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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê êîìïåíñàöèè

äâèæåíè  ïðè âèäåîêîäèðîâàíèè, à èìåííî ê
ñïîñîáó êîäèðîâàíè  êîýôôèöèåíòîâ
èíòåðïîë öèîííûõ ôèëüòðîâ, èñïîëüçóåìûõ äë 
âîññòàíîâëåíè  ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé èçîáðàæåíè 
â âèäåîêîäåðàõ è âèäåîäåêîäåðàõ ñî
ñêîìïåíñèðîâàííûì äâèæåíèåì. Ñóùíîñòü
èçîáðåòåíè  ñîñòîèò â òîì, ÷òî â âèäåîêîäèðóþùåé
ñèñòåìå äë  êîäèðîâàíè 
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîäåðæàùåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäåîêàäðîâ, êàæäûé èç
êîòîðûõ èìååò ìàòðèöó ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé,
îïðåäåë þò èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð, ÷òîáû
âîññòàíîâèòü ïèêñåëüíûå çíà÷åíè  â ïðîöåññå

äåêîäèðîâàíè . Ñèñòåìà êîäèðóåò êîýôôèöèåíòû
èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà äèôôåðåíöèàëüíî ïî
îòíîøåíèþ ê çàäàííîìó áàçîâîìó ôèëüòðó, ÷òîáû
ïîëó÷èòü íàáîð ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé. Ïîñêîëüêó
êîýôôèöèåíòû áàçîâîãî ôèëüòðà èçâåñòíû êàê
êîäåðó, òàê è äåêîäåðó è ìîãóò áûòü ñòàòèñòè÷åñêè
ïðèåìëåìî áëèçêèìè ê äåéñòâèòåëüíûì ôèëüòðàì,
èñïîëüçîâàííûì â âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè,
äåêîäåð ìîæåò âîññòàíîâèòü ïèêñåëüíûå çíà÷åíè 
íà îñíîâàíèè íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé.
Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ýôôåêòèâíîå êîäèðîâàíèå
çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ àäàïòèâíûõ
èíòåðïîë öèîííûõ ôèëüòðîâ è îáåñïå÷åíèå
ñòîéêîñòè ê îøèáêàì áèòîâîãî ïîòîêà
êîäèðîâàííûõ äàííûõ. 5 í. è 16 ç.ï ô-ëû, 9 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: compensation of movement in video

encoding, namely, method for encoding
coefficients of interpolation filters used for
restoring pixel values of image in video encoders
and video decoders with compensated movement.

SUBSTANCE: in video decoder system for
encoding a video series, containing a series of
video frames, each one of which has a matrix of
pixel values, interpolation filter is determined
to restore pixel values during decoding. System
encodes interpolation filter coefficients
differentially relatively to given base filter,
to produce a set of difference values. Because
coefficients of base filter are known to both
encoder and decoder and may be statistically
acceptably close to real filters, used in video
series, decoder may restore pixel values on basis

of a set of difference values.
EFFECT: efficient encoding of values of

coefficients of adaptive interpolation filters
and ensured resistance to errors of bit stream of
encoded data.

5 cl, 17 dwg
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Îáëàñòü òåõíèêè, ê êîòîðîé îòíîñèòñ  èçîáðåòåíèå
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê «êîìïåíñàöèè äâèæåíè » â âèäåîêîäèðîâàíèè.

Êîíêðåòíåå, èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó êîäèðîâàíè  êîýôôèöèåíòîâ
èíòåðïîë öèîííûõ ôèëüòðîâ, èñïîëüçóåìûõ äë  âîññòàíîâëåíè  ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé
èçîáðàæåíè  â âèäåîêîäåðàõ è âèäåîäåêîäåðàõ ñî ñêîìïåíñèðîâàííûì äâèæåíèåì.
Èçîáðåòåíèå òàêæå îòíîñèòñ  ê ñîîòâåòñòâóþùèì âèäåîêîäåðó, âèäåîäåêîäåðó è ñèñòåìå
âèäåîïåðåäà÷è, êîòîðûå îñóùåñòâë þò ñïîñîá ïî èçîáðåòåíèþ.

Óðîâåíü òåõíèêè
Íûíå ñóùåñòâóþò ðàçíîîáðàçíûå ñòàíäàðòû âèäåîêîäèðîâàíè . Îíè âêëþ÷àþò â ñåá 

ðåêîìåíäàöèè Í.263 Ñåêòîðà ñòàíäàðòèçàöèè ñâ çè Ìåæäóíàðîäíîãî ñîþçà ñâ çè (ITU-T) è
ñòàíäàðòû MPEG-1, MPEG-2 è MPEG-4 Ýêñïåðòíîé ãðóïïû ïî äâèæóùèìñ  èçîáðàæåíè ì
Ìåæäóíàðîäíîé îðãàíèçàöèè ñòàíäàðòîâ (ISO). Ýòè ñòàíäàðòû âèäåîêîäèðîâàíè  îñíîâàíû
íà èñïîëüçîâàíèè ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè  äâèæåíè  è êîäèðîâàíèè îøèáêè
ïðåäñêàçàíè . Ñêîìïåíñèðîâàííîå ïðåäñêàçàíèå äâèæåíè  âûïîëí åòñ  ïóòåì àíàëèçà è
êîäèðîâàíè  äâèæåíè  ìåæäó ñëåäóþùèìè äðóã çà äðóãîì êàäðàìè â
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè è âîññòàíîâëåíè  áëîêîâ èçîáðàæåíè  ñ ïîìîùüþ èíôîðìàöèè
äâèæåíè . Ýòî âîññòàíîâëåíèå áëîêîâ èçîáðàæåíè  ñòðîèòñ  ñ èñïîëüçîâàíèåì
èíòåðïîë öèîííûõ ôèëüòðîâ äâèæåíè , êîòîðûå ñïîñîáíû ãåíåðèðîâàòü (ïèêñåëüíûå)
çíà÷åíè  èçîáðàæåíè  äë  íåîáõîäèìûõ ïèêñåëüíûõ è ñóáïèêñåëüíûõ ïîçèöèé. Áàçîâûå
ïðèíöèïû ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè  äâèæåíè  è âîññòàíîâëåíè  èçîáðàæåíèé ñ
ïîìîùüþ èíòåðïîë öèîííûõ ôèëüòðîâ îïèñûâàþòñ  áîëåå ïîäðîáíî â íèæåñëåäóþùèõ
àáçàöàõ.

Öèôðîâûå âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êàê è îáû÷íûå äâèæóùèåñ  êàðòèíêè íà ïëåíêå,
ñîäåðæàò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåïîäâèæíûõ èçîáðàæåíèé, ÷àñòî íàçûâàåìûõ «êàäðàìè».
Èëëþçè  äâèæåíè  ñîçäàåòñ  îòîáðàæåíèåì ýòèõ êàäðîâ äðóã çà äðóãîì ñ îòíîñèòåëüíî
áûñòðîé ÷àñòîòîé, îáû÷íî 15-30 êàäðîâ â ñåêóíäó. Èç-çà îòíîñèòåëüíî áûñòðîé êàäðîâîé
÷àñòîòû ñîäåðæèìîå èçîáðàæåíèé â ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì êàäðàõ èìååò ñâîéñòâî áûòü
ñîâåðøåííî ïîäîáíûì, è, òàêèì îáðàçîì, ñëåäóþùèå äðóã çà äðóãîì êàäðû ñîäåðæàò
çíà÷èòåëüíûé îáúåì èçáûòî÷íîé èíôîðìàöèè.

Êàæäûé êàäð öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîäåðæèò ìàòðèöó ïèêñåëîâ
èçîáðàæåíè . Â îáû÷íî èñïîëüçóåìîì öèôðîâîì âèäåîôîðìàòå, èçâåñòíîì êàê ÷åòâåðòíîé
îáùèé ôîðìàò îáìåíà ñæàòûìè äàííûìè (QCIF), êàäð ñîäåðæèò ìàòðèöó èç 176×144
ïèêñåëîâ è òåì ñàìûì êàæäûé êàäð èìååò 25344 ïèêñåëà. Êàæäûé ïèêñåë êàäðà
ïðåäñòàâë åòñ  íåêîòîðûì ÷èñëîì áèòîâ, êîòîðûå íåñóò èíôîðìàöèþ î  ðêîñòè è/èëè
öâåòîâîì ñîäåðæàíèè (öâåòíîñòè) îáëàñòè èçîáðàæåíè , ñîîòâåòñòâóþùåé ïèêñåëó.
Îáû÷íî èñïîëüçóåòñ  òàê íàçûâàåìà  öâåòîâà  ìîäåëü YUV äë  ïðåäñòàâëåíè 
ñîäåðæàíè   ðêîñòè è öâåòíîñòè èçîáðàæåíè . ßðêîñòíà , èëè Y, êîìïîíåíòà ïðåäñòàâë åò
èíòåíñèâíîñòü ( ðêîñòü) èçîáðàæåíè , òîãäà êàê öâåòîâîå ñîäåðæàíèå èçîáðàæåíè 
ïðåäñòàâë åòñ  äâóì  êîìïîíåíòàìè öâåòíîñòè, ïîìå÷åííûìè U è V.

Öâåòîâà  ìîäåëü, îñíîâàííà  íà ïðåäñòàâëåíèè  ðêîñòè/öâåòíîñòè ñîäåðæèìîãî
èçîáðàæåíè , îáåñïå÷èâàåò íåêîòîðûå ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ öâåòîâûìè
ìîäåë ìè, êîòîðûå îñíîâàíû íà ïðåäñòàâëåíèè, âêëþ÷àþùåì â ñåá  îñíîâíûå öâåòà (òî
åñòü êðàñíûé, çåëåíûé è ñèíèé, RGB). Âñëåäñòâèå òîãî ÷òî ÷åëîâå÷åñêà  çðèòåëüíà 
ñèñòåìà áîëåå ÷óâñòâèòåëüíà ê èçìåíåíè ì èíòåíñèâíîñòè, íåæåëè ê öâåòîâûì
èçìåíåíè ì, öâåòîâà  ìîäåëü YUV ýêñïëóàòèðóåò ýòî ñâîéñòâî ïóòåì èñïîëüçîâàíè  áîëåå
íèçêîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíè  äë  êîìïîíåíò öâåòíîñòè (U, V), ÷åì äë 
 ðêîñòíîé êîìïîíåíòû (Y). Ïðè ýòîì îáúåì èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìûé äë  êîäèðîâàíè 
öâåòîâîé èíôîðìàöèè â èçîáðàæåíèè, ìîæåò áûòü ñíèæåí ñ ìåíüøèì ñíèæåíèåì êà÷åñòâà
èçîáðàæåíè .

Áîëåå íèçêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå êîìïîíåíò öâåòíîñòè îáû÷íî äîñòèãàåòñ 
çà ñ÷åò ïðîñòðàíñòâåííîé ñóáäèñêðåòèçàöèè. Êàê ïðàâèëî, áëîê èç 16×16 ïèêñåëîâ
èçîáðàæåíè  êîäèðóåòñ  îäíèì áëîêîì èç 16×16 çíà÷åíèé, ïðåäñòàâë þùèõ  ðêîñòíóþ
èíôîðìàöèþ, à äâå êîìïîíåíòû öâåòíîñòè ïðåäñòàâë þòñ  êàæäà  áëîêîì èç 8×9
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ïèêñåëîâ, ïðåäñòàâë þùèõ îáëàñòü èçîáðàæåíè , ýêâèâàëåíòíóþ ìàòðèöå 16×16
 ðêîñòíûõ çíà÷åíèé. Êîìïîíåíòû öâåòíîñòè  âë þòñ , òàêèì îáðàçîì, ïðîñòðàíñòâåííî
ñóáäèñêðåòèçèðîâàííûìè ñ êîýôôèöèåíòîì 2 â ãîðèçîíòàëüíîì è âåðòèêàëüíîì
íàïðàâëåíè õ. Ðåçóëüòèðóþùèé êîìïëåêò èç îäíîãî  ðêîñòíîãî áëîêà 16×16 è äâóõ áëîêîâ
öâåòíîñòè 8×8 íàçûâàåòñ  îáû÷íî ìàêðîáëîêîì YUV èëè ìàêðîáëîêîì äë  êðàòêîñòè.

Èçîáðàæåíèå QCIF ñîäåðæèò 11×9 ìàêðîáëîêîâ. Åñëè  ðêîñòíûå áëîêè è áëîêè
öâåòíîñòè ïðåäñòàâë þòñ  ñ ðàçðåøåíèåì 8 áèòîâ (òî åñòü ÷èñëàìè â äèàïàçîíå îò 0 äî
255), òî îáùåå ÷èñëî áèòîâ, òðåáóåìûõ íà ìàêðîáëîê, ñîñòàâë åò (16×16×8) + 2×(8×8×8) =
3072 áèòà. Òàêèì îáðàçîì, ÷èñëî áèòîâ, íåîáõîäèìûõ äë  ïðåäñòàâëåíè  âèäåîêàäðà â
ôîðìàòå QCIF ñ ïîìîùüþ ðàçðåøåíè  ÷èñåë â 8 áèòîâ íà êîìïîíåíò, ñîñòàâë åò
99×3072 = 304126 áèòîâ. Ïîýòîìó îáúåì äàííûõ, òðåáóåìûõ äë  ïåðåäà÷è, çàïèñè èëè
îòîáðàæåíè  âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ñîäåðæàùåé ð äû êàäðîâ ôîðìàòà QCIF ñ
÷àñòîòîé 30 êàäðîâ â ñåêóíäó, ñîñòàâë åò áîëåå ÷åì 9 Ìáèò/ñ (ìèëëèîíîâ áèòîâ â
ñåêóíäó). Ýòà ÷àñòîòà äàííûõ ïðàêòè÷åñêè íåöåëåñîîáðàçíà äë  èñïîëüçîâàíè  â
ïðèëîæåíè õ âèäåîçàïèñè, ïåðåäà÷è è îòîáðàæåíè  âñëåäñòâèå î÷åíü áîëüøèõ ïîòðåáíûõ
åìêîñòè ïàì òè, ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè êàíàëà ïåðåäà÷è è ïðîèçâîäèòåëüíîñòè
àïïàðàòíîãî îáåñïå÷åíè . Äë  ýòîé öåëè ðàçðàáîòàíû ñòàíäàðòû âèäåîêîäèðîâàíè , òàêèå
êàê óïîì íóòûå âûøå, ÷òîáû ñíèçèòü îáúåì èíôîðìàöèè, òðåáóåìîé äë  ïðåäñòàâëåíè  è
ïåðåäà÷è âèäåîäàííûõ ïðè ñîõðàíåíèè ïðèåìëåìîãî êà÷åñòâà èçîáðàæåíè .

Êàæäûé èç ðàíåå óïîì íóòûõ ñòàíäàðòîâ âèäåîêîäèðîâàíè  ïðåäíàçíà÷åí äë 
ïðèìåíåíè  â ñèñòåìàõ âèäåîçàïèñè èëè ïåðåäà÷è, èìåþùèõ ðàçëè÷íûå õàðàêòåðèñòèêè. Ê
ïðèìåðó, ñòàíäàðò MPEG-1 ISO ðàçðàáîòàí êîíêðåòíî äë  èñïîëüçîâàíè  â ñèòóàöè õ,
êîãäà äîñòóïíà  ïîëîñà ïðîïóñêàíè  äàííûõ äîõîäèò äî 1,5 Ìáèò/ñ. Ñòàíäàðò
âèäåîêîäèðîâàíè  MPEG-2 ïðåæäå âñåãî ïðèìåíèì ê öèôðîâûì íîñèòåë ì äàííûõ è
âèäåîâåùàíèþ è ñâ çè ñ äîñòóïíûìè ïîëîñàìè ïðîïóñêàíè  äàííûõ âïëîòü äî ïðèìåðíî 10
Ìáèò/ñ. Ðåêîìåíäàöè  Í.263 ITU-T íàïðàâëåíà íà èñïîëüçîâàíèå â ñèñòåìàõ, êîãäà
äîñòóïíà  ïîëîñà ïðîïóñêàíè  â îáùåì ñëó÷àå ãîðàçäî íèæå. Îíà, â ÷àñòíîñòè, ïðèãîäíà
äë  èñïîëüçîâàíè  â ñèòóàöè õ, êîãäà âèäåîäàííûå äîëæíû ïåðåäàâàòüñ  â ðåæèìå
ðåàëüíîãî âðåìåíè ïî ñåòè âûäåëåííûõ ëèíèé, òàêîé êàê öèôðîâà  ñåòü ñ
ïðåäîñòàâëåíèåì êîìïëåêñíûõ óñëóã (ÖÑÊÓ) (ISDN) èëè òðàäèöèîííà  êîììóòèðóåìà 
òåëåôîííà  ñåòü îáùåãî ïîëüçîâàíè  (ÊÒÑÎÏ) (PSTN), êîãäà äîñòóïíà  ïîëîñà
ïðîïóñêàíè  äë  ïåðåäà÷è äàííûõ ñîñòàâë åò, êàê ïðàâèëî, ïîð äêà 64 êáèò/ñ. Â
ìîáèëüíîé âèäåîòåëåôîíèè, ãäå ïåðåäà÷à èìååò ìåñòî ïî ìåíüøåé ìåðå ÷àñòè÷íî ïî
ëèíèè ðàäèîñâ çè, äîñòóïíà  ïîëîñà ïðîïóñêàíè  ìîæåò ñíèçèòüñ  äî 20 êáèò/ñ.

Õîò  ðàçëè÷íûå íûíå ñóùåñòâóþùèå ñòàíäàðòû âèäåîêîäèðîâàíè  ïðåäíàçíà÷åíû äë 
èñïîëüçîâàíè  â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöè õ, ìåõàíèçìû, êîòîðûå îíè ïðèìåí þò äë  ñíèæåíè 
îáúåìà ïîäëåæàùåé ïåðåäà÷å èíôîðìàöèè, èìåþò ìíîãî îáùèõ ïðèçíàêîâ. Â ÷àñòíîñòè,
âñå îíè ðàáîòàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ñíèçèòü îáúåì èçáûòî÷íîé è áåñïîëåçíîé äë 
âîñïðè òè  èíôîðìàöèè â ïîäëåæàùåé ïåðåäà÷å âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïî ñóùåñòâó
èìååòñ  òðè òèïà èçáûòî÷íîñòè â âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñò õ: ïðîñòðàíñòâåííà ,
âðåìåííà  è ñïåêòðàëüíà  èçáûòî÷íîñòü. Ïðîñòðàíñòâåííà  èçáûòî÷íîñòü ïðåäñòàâë åò
ñîáîé âûðàæåíèå, èñïîëüçóåìîå äë  îïèñàíè  êîððåë öèè ìåæäó ñîñåäíèìè ïèêñåëàìè â
îòäåëüíîì êàäðå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âðåìåííà  èçáûòî÷íîñòü âûðàæàåò òîò ôàêò, ÷òî
îáúåêòû, ïî âë þùèåñ  â îäíîì êàäðå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, âåðî òíî ïî â òñ  è â
ïîñëåäóþùèõ êàäðàõ. Ñïåêòðàëüíà  èçáûòî÷íîñòü îòíîñèòñ  ê êîððåë öèè ìåæäó
ðàçëè÷íûìè öâåòîâûìè êîìïîíåíòàìè îäíîãî è òîãî æå èçîáðàæåíè .

Äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîãî ñæàòè  îáû÷íî íåëüç  äîñòè÷ü ïðîñòûì ñíèæåíèåì
ðàçëè÷íûõ ôîðì èçáûòî÷íîñòè â çàäàííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè èçîáðàæåíèé. Òàêèì
îáðàçîì, áîëüøèíñòâî íûíåøíèõ âèäåîêîäåðîâ ñíèæàþò òàêæå è êà÷åñòâî òåõ ÷àñòåé
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè, êîòîðûå ñóáúåêòèâíî íàèìåíåå âàæíû. Âäîáàâîê, èçáûòî÷íîñòü
ñæàòîãî âèäåîïîòîêà áèòîâ ñíèæàåòñ  ñàìà ïî ñåáå ïîñðåäñòâîì ýôôåêòèâíîãî
êîäèðîâàíè  áåç ïîòåðü. Êàê ïðàâèëî, ýòî äîñòèãàåòñ  ñ ïîìîùüþ ýíòðîïèéíîãî
êîäèðîâàíè .
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Ñêîìïåíñèðîâàííîå ïðåäñêàçàíèå äâèæåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä ñíèæåíè 
âðåìåííîé èçáûòî÷íîñòè, â êîòîðîì ñîäåðæèìîå íåêîòîðûõ (÷àñòî ìíîãèõ) êàäðîâ â
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè «ïðåäñêàçûâàåòñ » èç äðóãèõ êàäðîâ â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ïóòåì ïðîñëåæèâàíè  äâèæåíè  îáúåêòîâ èëè îáëàñòåé èçîáðàæåíè  ìåæäó êàäðàìè.
Êàäðû, êîòîðûå ñæèìàþòñ  ñ ïîìîùüþ ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè  äâèæåíè ,
íàçûâàþòñ  îáûêíîâåííî ÈÍÒÅÐ-êîäèðîâàííûìè èëè Ð-êàäðàìè, òîãäà êàê êàäðû, êîòîðûå
ñæàòû áåç èñïîëüçîâàíè  ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè  äâèæåíè , íàçûâàþòñ 
ÈÍÒÐÀ-êîäèðîâàííûìè èëè I-êàäðàìè. Ïðåäñêàçàííîå (ñî ñêîìïåíñèðîâàííûì äâèæåíèåì,
ÈÍÒÅÐ-êîäèðîâàííîå) èçîáðàæåíèå ðåäêî áûâàåò òî÷íûì â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè, ÷òîáû
ïðåäñòàâë òü ñîäåðæèìîå èçîáðàæåíèå ñ äîñòàòî÷íûì êà÷åñòâîì, à ïîòîìó ñ êàæäûì
ÈÍÒÅÐ-êàäðîì ñâ çûâàåòñ  òàêæå êàäð îøèáêè ïðåäñêàçàíè  (ÎÏ) (ÐÅ) ñ
ïðîñòðàíñòâåííûì ñæàòèåì. Ìíîãèå ñõåìû âèäåîñæàòè  ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòü
äâóíàïðàâëåííî ïðåäñêàçàííûå êàäðû, êîòîðûå îáûêíîâåííî íàçûâàþòñ  Â-êàðòèíêàìè
èëè Â-êàäðàìè. Â-êàðòèíêè ââîä òñ  ìåæäó îïîðíûìè èëè òàê íàçûâàåìûìè « êîðíûìè»
ïàðàìè êàðòèíîê (I èëè Ð êàäðàìè) è ïðåäñêàçûâàþòñ  ëèáî èç îäíîé, ëèáî èç îáåèõ
 êîðíûõ êàðòèíîê.

Ðàçëè÷íûå òèïû êàäðà, êîòîðûå ïî âë þòñ  â îáû÷íîé ñæàòîé
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èëëþñòðèðóþòñ  íà ôèã. 3 ñîïðîâîæäàþùèõ ÷åðòåæåé. Êàê
ìîæíî âèäåòü èç ýòîãî ÷åðòåæà, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íà÷èíàåòñ  ñ ÈÍÒÐÀ èëè I êàäðà 30.
Íà ôèã. 3 ñòðåëêè 33 îçíà÷àþò ïðîöåññ «ïð ìîãî» ïðåäñêàçàíè , ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî
ôîðìèðóþòñ  Ð-êàäðû 34. Ïðîöåññ äâóíàïðàâëåííîãî ïðåäñêàçàíè , ïîñðåäñòâîì êîòîðîãî
ôîðìèðóþòñ  Â-êàäðû 36, îáîçíà÷åí ñòðåëêàìè 31à è 31b ñîîòâåòñòâåííî.

Óñëîâíà  ñõåìà îáùåé ñèñòåìû âèäåîêîäèðîâàíè  ñ ïîìîùüþ ñêîìïåíñèðîâàííîãî
ïðåäñêàçàíè  äâèæåíè  ïîêàçàíà íà ôèã. 1 è 2. Ôèã. 1 èëëþñòðèðóåò êîäåð 10,
ïðèìåí þùèé ñêîìïåíñèðîâàííîå ïðåäñêàçàíèå äâèæåíè , à ôèã. 2 èëëþñòðèðóåò
ñîîòâåòñòâóþùèé äåêîäåð 20. Êîäåð 10, ïîêàçàííûé íà ôèã. 1, ñîäåðæèò áëîê 11 îöåíêè
äâèæóùåãîñ  ïîë , áëîê 12 êîäèðîâàíè  äâèæóùåãîñ  ïîë , áëîê 13 ñêîìïåíñèðîâàííîãî
ïðåäñêàçàíè  äâèæåíè , áëîê 14 êîäèðîâàíè  îøèáêè ïðåäñêàçàíè , áëîê 15
äåêîäèðîâàíè  îøèáêè ïðåäñêàçàíè , ìóëüòèïëåêñèðóþùèé áëîê 16, êàäðîâóþ ïàì òü 17 è
ñóììàòîð 19. Äåêîäåð 20 ñîäåðæèò áëîê 21 ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè  äâèæåíè ,
áëîê 22 äåêîäèðîâàíè  îøèáêè ïðåäñêàçàíè , äåìóëüòèïëåêñèðóþùèé áëîê 23 è êàäðîâóþ
ïàì òü 24.

Ïðèíöèï ðàáîòû âèäåîêîäåðîâ, ïðèìåí þùèõ ñêîìïåíñèðîâàííîå ïðåäñêàçàíèå
äâèæåíè , ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü îáúåì èíôîðìàöèè â êàäðå En(x,y)
îøèáêè ïðåäñêàçàíè , êîòîðûé  âë åòñ  ðàçíîñòüþ ìåæäó òåêóùèì êîäèðóåìûì
êàäðîì In(x,y) è ïðåäñêàçàííûì êàäðîì Pn(x,y). Êàäð îøèáêè ïðåäñêàçàíè  òàêèì îáðàçîì
îïðåäåë åòñ  òàê:

En(x,y) = In(x,y) - Pn(x,y). (1)
Ïðåäñêàçàííûé êàäð Pn(x,y) ñòðîèòñ  ñ ïîìîùüþ ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé îïîðíîãî

êàäðà Rn(x,y), êîòîðûé â îáùåì ñëó÷àå  âë åòñ  îäíèì èç ðàíåå êîäèðîâàííûõ è
ïåðåäàííûõ êàäðîâ, íàïðèìåð êàäðîì, íåïîñðåäñòâåííî ïðåäøåñòâóþùèì òåêóùåìó êàäðó,
è äîñòóïåí èç êàäðîâîé ïàì òè 17 êîäåðà 10. Êîíêðåòíåå, ïðåäñêàçàííûé êàäð Pn(x,y)
ñîîðóæàåòñ  ïóòåì íàõîæäåíè  «ïðåäñêàçàííûõ ïèêñåëîâ» â îïîðíîì êàäðå Rn(x,y),
êîòîðûå ïî ñóùåñòâó ñîîòâåòñòâóþò ïèêñåëàì â òåêóùåì êàäðå. Âûäåë åòñ  èíôîðìàöè 
äâèæåíè , îïèñûâàþùà  ñîîòíîøåíèå (íàïðèìåð, îòíîñèòåëüíîå ìåñòîïîëîæåíèå,
âðàùåíèå, ìàñøòàá è ò.ï.) ìåæäó ïèêñåëàìè â òåêóùåì êàäðå è èõ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ïðåäñêàçàííûõ ïèêñåëàõ â îïîðíîì êàäðå, è ïðåäñêàçàííûé êàäð ñîîðóæàåòñ  ïóòåì
ïåðåìåùåíè  ïðåäñêàçàííûõ ïèêñåëîâ ñîãëàñíî èíôîðìàöèè äâèæåíè . Ïðè ýòîì
ïðåäñêàçàííûé êàäð ñîîðóæàåòñ  â êà÷åñòâå ïðèáëèçèòåëüíîãî ïðåäñòàâëåíè  òåêóùåãî
êàäðà ñ ïîìîùüþ ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â îïîðíîì êàäðå. Óïîì íóòûé âûøå êàäð îøèáêè
ïðåäñêàçàíè  ïîýòîìó ïðåäñòàâë åò ðàçíîñòü ìåæäó ïðèáëèçèòåëüíûì ïðåäñòàâëåíèåì
òåêóùåãî êàäðà, ïðåäîñòàâëåííûì ïðåäñêàçàííûì êàäðîì, è ñàìèì òåêóùèì êàäðîì.
Îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî, îáåñïå÷èâàåìîå âèäåîêîäåðàìè, êîòîðûå èñïîëüçóþò
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ñêîìïåíñèðîâàííîå ïðåäñêàçàíèå äâèæåíè , âîçíèêàåò èç òîãî ôàêòà, ÷òî ñðàâíèòåëüíî
êîìïàêòíîå îïèñàíèå òåêóùåãî êàäðà ìîæíî ïîëó÷èòü çà ñ÷åò èíôîðìàöèè äâèæåíè ,
òðåáóåìîé äë  ôîðìèðîâàíè  ïðåäñêàçàíè , âìåñòå ñî ñâ çàííîé èíôîðìàöèåé îøèáêè
ïðåäñêàçàíè  â êàäðå îøèáêè ïðåäñêàçàíè .

Âñëåäñòâèå áîëüøîãî ÷èñëà ïèêñåëîâ â êàäðå â îáùåì ñëó÷àå íåýôôåêòèâíî
ïåðåäàâàòü â äåêîäåð îòäåëüíóþ èíôîðìàöèþ äâèæåíè  äë  êàæäîãî ïèêñåëà. Âìåñòî
ýòîãî â áîëüøèíñòâå âèäåîêîäèðóþùèõ ñõåì òåêóùèé êàäð ðàçäåë åòñ  íà áîëüøîå ÷èñëî
ñåãìåíòîâ Sk, è â äåêîäåð ïåðåäàåòñ  èíôîðìàöè  äâèæåíè , îòíîñ ùà ñ  ê ýòèì
ñåãìåíòàì. Ê ïðèìåðó, èíôîðìàöè  äâèæåíè , êàê ïðàâèëî, îáåñïå÷èâàåòñ  äë  êàæäîãî
ìàêðîáëîêà êàäðà, à çàòåì òà æå ñàìà  èíôîðìàöè  äâèæåíè  èñïîëüçóåòñ  äë  âñåõ
êàäðîâ â ýòîì ìàêðîáëîêå. Â íåêîòîðûõ ñòàíäàðòàõ âèäåîêîäèðîâàíè , òàêèõ êàê
ðåêîìåíäàöè  Í.26L ITU-T, íûíå íàõîä ùà ñ  â ðàçðàáîòêå, ìàêðîáëîê ìîæåò áûòü
ðàçäåëåí íà ìåíüøèå áëîêè, ïðè÷åì êàæäûé ìåíüøèé áëîê ñíàáæàåòñ  ñâîåé ñîáñòâåííîé
èíôîðìàöèåé äâèæåíè .

Èíôîðìàöè  äâèæåíè  îáû÷íî ïðèíèìàåò âèä âåêòîðîâ äâèæåíè  [∆x(x,y), ∆y(x,y)].
Ïàðà ÷èñåë ∆x(x,y) è ∆y(x,y) ïðåäñòàâë åò ãîðèçîíòàëüíîå è âåðòèêàëüíîå ñìåùåíèå
ïèêñåëà (x,y) â òåêóùåì êàäðå In(x,y) ïî îòíîøåíèþ ê ïèêñåëó â îïîðíîì êàäðå Rn(x,y).
Âåêòîðû [∆x(x,y), ∆y(x,y)] äâèæåíè  âû÷èñë þòñ  â áëîêå 11 îöåíêè äâèæóùåãîñ  ïîë , à
íàáîð âåêòîðîâ äâèæåíè  â òåêóùåì êàäðå [∆x(⋅), ∆y(⋅)] íàçûâàåòñ  ïîëåì âåêòîðîâ
äâèæåíè .

Êàê ïðàâèëî, ìåñòîïîëîæåíèå ìàêðîáëîêà â òåêóùåì âèäåîêàäðå êîíêðåòèçèðóåòñ 
êîîðäèíàòàìè (x,y) åãî âåðõíåãî ëåâîãî óãëà. Òåì ñàìûì â ñõåìå âèäåîêîäèðîâàíè , â
êîòîðîé èíôîðìàöè  äâèæåíè  ñâ çûâàåòñ  ñ êàæäûì ìàêðîáëîêîì â êàäðå, êàæäûé âåêòîð
äâèæåíè  îïèñûâàåò ãîðèçîíòàëüíîå è âåðòèêàëüíîå ñìåùåíèå ∆x(x,y) è ∆y(x,y) ïèêñåëà,
ïðåäñòàâë þùåãî âåðõíèé ëåâûé óãîë ìàêðîáëîêà â òåêóùåì êàäðå In(x,y) ïî îòíîøåíèþ ê
ïèêñåëó â âåðõíåì ëåâîì óãëó ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóþùåãî áëîêà ïðåäñêàçàííûõ
ïèêñåëîâ â îïîðíîì êàäðå Rn(x,y) (êàê ïîêàçàíî íà ôèã. 4b).

Îöåíêà äâèæåíè  ïðåäñòàâë åò ñîáîé íàïð æåííóþ â âû÷èñëèòåëüíîì îòíîøåíèè
çàäà÷ó. Ïðè çàäàííîì îïîðíîì êàäðå Rn(x,y) è, ê ïðèìåðó, êâàäðàòíîì ìàêðîáëîêå N×N
ïèêñåëîâ â òåêóùåì êàäðå (êàê ïîêàçàíî íà ôèã. 4à) öåëü îöåíêè äâèæåíè  ñîñòîèò â
íàõîæäåíèè â îïîðíîì êàäðå ïèêñåëüíîãî áëîêà N×N, êîòîðûé ñîãëàñóåòñ  ñ
õàðàêòåðèñòèêàìè ìàêðîáëîêà â òåêóùåé êàðòèíêå ñîãëàñíî íåêîòîðîìó êðèòåðèþ. Ýòèì
êðèòåðèåì ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, ñóììà àáñîëþòíûõ ðàçíîñòåé (ÑÀÐ) (SAD) ìåæäó
ïèêñåëàìè ìàêðîáëîêà â òåêóùåì êàäðå è áëîêà ïèêñåëîâ â îïîðíîì êàäðå, ñ êîòîðûì îí
ñðàâíèâàåòñ . Ýòîò ñïîñîá èçâåñòåí â îáùåì êàê «ñîïð æåíèå áëîêîâ». Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî â îáùåì ñëó÷àå äîëæíà ñîãëàñîâûâàòüñ  ãåîìåòðè  áëîêà è ÷òî îïîðíûé êàäð íå
îá çàí áûòü îäíèì è òåì æå, êîãäà îáúåêòû ðåàëüíîãî ìèðà ìîãóò ïîäâåðãàòüñ 
èçìåíåíè ì ìàñøòàáà, à òàêæå âðàùåíèþ è äåôîðìàöèè. Îäíàêî â íûíåøíèõ
ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòàõ âèäåîêîäèðîâàíè , òàêèõ êàê óêàçàííûå âûøå, èñïîëüçóåòñ 
ëèøü ìîäåëü ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíè  (ñì. íèæå), à ïîòîìó äîñòàòî÷íî ôèêñèðîâàííîé
ïð ìîóãîëüíîé ãåîìåòðèè.

Â èäåàëå, äë  òîãî ÷òîáû äîñòè÷ü íàèëó÷øåé âîçìîæíîñòè íàéòè ñîïð æåíèå, ñëåäóåò
ïðîñìîòðåòü âåñü îïîðíûé êàäð. Îäíàêî ýòî íåïðàêòè÷íî, ò.ê. íàêëàäûâàåò ñëèøêîì
ò æåëîå áðåì  âû÷èñëåíèé íà âèäåîêîäåð. Âìåñòî ýòîãî îáëàñòü ïîèñêà îáû÷íî
îãðàíè÷èâàåòñ  äî îáëàñòè [-p,p] âîêðóã èñõîäíîãî ìåñòîïîëîæåíè  ìàêðîáëîêà â òåêóùåì
êàäðå, êàê ïîêàçàíî íà ôèã. 4ñ.

×òîáû ñíèçèòü îáúåì èíôîðìàöèè äâèæåíè , ïîäëåæàùåé ïåðåäà÷å îò êîäåðà 10 ê
äåêîäåðó 20, ïîëå âåêòîðîâ äâèæåíè  êîäèðóåòñ  â áëîêå 12 êîäèðîâàíè  ïîë  äâèæåíè  â
êîäåðå 10 ïóòåì ïðåäñòàâëåíè  åãî ìîäåëüþ äâèæåíè . Â ýòîì ñïîñîáå âåêòîðû äâèæåíè 
ñåãìåíòîâ èçîáðàæåíè  ïîëó÷àþò èíîå âûðàæåíèå ñ ïîìîùüþ íåêîòîðûõ çàäàííûõ
ôóíêöèé èëè, èíûìè ñëîâàìè, ïîëå âåêòîðîâ äâèæåíè  ïðåäñòàâë þò ìîäåëüþ. Ïî÷òè âñå
íûíå èñïîëüçóåìûå ìîäåëè ïîë  âåêòîðîâ äâèæåíè   âë þòñ  àääèòèâíûìè ìîäåë ìè
äâèæåíè , óäîâëåòâîð þùèìè ñëåäóþùèì îáùèì ôîðìóëàì:
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(2)

(3)

ãäå ai è bi  âë þòñ  êîýôôèöèåíòàìè äâèæåíè . Ýòè êîýôôèöèåíòû äâèæåíè 
ïåðåäàþòñ  ê äåêîäåðó 20 (èíôîðìàöèîííûé ïîòîê 2 íà ôèã. 1 è 2). Ôóíêöèè fi è gi

ïðåäñòàâë þò ñîáîé áàçèñíûå ôóíêöèè ïîë  äâèæåíè . Îíè èçâåñòíû êàê êîäåðó, òàê è
äåêîäåðó. Ïðèáëèçèòåëüíîå ïîëå âåêòîðîâ äâèæåíè  ìîæíî ïîñòðîèòü ñ

ïîìîùüþ ýòèõ êîýôôèöèåíòîâ è ýòèõ áàçèñíûõ ôóíêöèé. Ïîñêîëüêó áàçèñíûå ôóíêöèè
èçâåñòíû êàê êîäåðó 10, òàê è äåêîäåðó 20 (ò.å. õðàí òñ  â íèõ), íà êîäåð íóæíî
ïåðåäàâàòü òîëüêî êîýôôèöèåíòû äâèæåíè , ñíèæà  òåì ñàìûì îáúåì èíôîðìàöèè,
òðåáóåìîé äë  ïðåäñòàâëåíè  èíôîðìàöèè äâèæåíè  êàäðà.

Ïðîñòåéøåé ìîäåëüþ äâèæåíè   âë åòñ  ìîäåëü ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíè , êîòîðà 
òðåáóåò ëèøü äâóõ êîýôôèöèåíòîâ äë  îïèñàíè  âåêòîðîâ äâèæåíè  êàæäîãî ñåãìåíòà.
Âåëè÷èíû âåêòîðîâ äâèæåíè  çàäàþòñ  óðàâíåíè ìè

∆x(x,y) = a0

∆y(x,y) = b0 (4)
Ýòî ìîäåëü, èñïîëüçîâàííà  â ðåêîìåíäàöè õ Í.263 ITU-T è ñòàíäàðòàõ ISO MPEG-1,

MPEG-2, MPEG-4, ÷òîáû îïèñàòü äâèæåíèå ïèêñåëüíûõ áëîêîâ 16×16 è 8×8. Ñèñòåìû,
êîòîðûå èñïîëüçóþò ìîäåëü ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíè , êàê ïðàâèëî, âûïîëí þò îöåíêó
äâèæåíè  â ïîëíîïèêñåëüíîì ðàçðåøåíèè èëè íåêîòîðîé öåëîé ÷àñòè ïîëíîïèêñåëüíîãî
ðàçðåøåíè , íàïðèìåð, â ïîëó- èëè ÷åòâåðòüïèêñåëüíîì ðàçðåøåíèè.

Ïðåäñêàçàííûé êàäð Pn(x,y) ñòðîèòñ  â áëîêå 13 ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè 
äâèæåíè  â êîäåðå 10 è çàäàåòñ  óðàâíåíèåì

(5)

Â áëîêå 14 êîäèðîâàíè  îøèáêè ïðåäñêàçàíè  êàäð En(x,y) îáû÷íî ñæèìàåòñ  ïóòåì
ïðåäñòàâëåíè  åãî â êà÷åñòâå êîíå÷íîãî ð äà (ïðåîáðàçîâàíè ) íåêîòîðûõ äâóìåðíûõ
ôóíêöèé. Ê ïðèìåðó, ìîæíî èñïîëüçîâàòü äâóìåðíîå äèñêðåòíîå êîñèíóñíîå
ïðåîáðàçîâàíèå (ÄÊÏ) (DCT). Êîýôôèöèåíòû ïðåîáðàçîâàíè  êâàíòóþòñ  è ïîäâåðãàþòñ 
ýíòðîïèéíîìó êîäèðîâàíèþ (íàïðèìåð, ïî Õàôôìàíó) ïåðåä òåì, êàê îíè ïåðåäàþòñ  ê
äåêîäåðó (èíôîðìàöèîííûé ïîòîê 1 íà ôèã. 1 è 2). Âñëåäñòâèå òîãî ÷òî êâàíòîâàíèå
âíîñèò îøèáêó, ýòà îïåðàöè  îáû÷íî ïðèâîäèò ê íåêîòîðîìó óõóäøåíèþ (ïîòåðå
èíôîðìàöèè) â êàäðå En(x,y) îøèáêè ïðåäñêàçàíè . ×òîáû ñêîìïåíñèðîâàòü ýòî óõóäøåíèå,
êîäåð 10 òàêæå ñîäåðæèò áëîê 15 äåêîäèðîâàíè  îøèáêè ïðåäñêàçàíè , ãäå ñ ïîìîùüþ
êîýôôèöèåíòîâ ïðåîáðàçîâàíè  ñòðîèòñ  äåêîäèðîâàííûé êàäð îøèáêè

ïðåäñêàçàíè . Ýòîò äåêîäèðîâàííûé íà ìåñòå êàäð îøèáêè ïðåäñêàçàíè  äîáàâë åòñ  ê
ïðåäñêàçàííîìó êàäðó Pn(x,y) ñóììàòîðîì 19, è ðåçóëüòèðóþùèé äåêîäèðîâàííûé òåêóùèé
êàäð ñîõðàí åòñ  â êàäðîâîé ïàì òè 17 äë  äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå

îïîðíîãî êàäðà Rn+1(x,y).
Èíôîðìàöèîííûé ïîòîê 2, íåñóùèé èíôîðìàöèþ î âåêòîðàõ äâèæåíè , îáúåäèí åòñ  â

ìóëüòèïëåêñîðå 16 ñ èíôîðìàöèåé îá îøèáêå ïðåäñêàçàíè , è èíôîðìàöèîííûé ïîòîê 3,
ñîäåðæàùèé, êàê ïðàâèëî, ïî ìåíüøåé ìåðå äâà òèïà èíôîðìàöèè, ïîñûëàåòñ  ê äåêîäåðó
20.

Òåïåðü áóäåò îïèñàíà ðàáîòà ñîîòâåòñòâóþùåãî âèäåîäåêîäåðà 20.
Êàäðîâà  ïàì òü 24 äåêîäåðà 20 õðàíèò ðàíåå âîññòàíîâëåííûé îïîðíûé êàäð Rn(x,y).

Ïðåäñêàçàííûé êàäð Pn(x,y) ñòðîèòñ  â áëîêå 21 ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè 
äâèæåíè  â äåêîäåðå 20 ñîãëàñíî óðàâíåíèþ (5) ñ ïîìîùüþ ïðèí òîé èíôîðìàöèè î
êîýôôèöèåíòàõ äâèæåíè  è çíà÷åíè õ ïèêñåëîâ ðàíåå ïîñòðîåííîãî îïîðíîãî
êàäðà Rn(x,y). Ïåðåäàííûå êîýôôèöèåíòû ïðåîáðàçîâàíè  êàäðà En(x,y) èñïîëüçóþòñ  â
áëîêå 22 äåêîäèðîâàíè  îøèáêè ïðåäñêàçàíè  äë  ïîñòðîåíè  äåêîäèðîâàííîãî êàäðà
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. Çàòåì âîññòàíàâëèâàþòñ  ïèêñåëû äåêîäèðîâàííîãî êàäðà ïóòåì

ñëîæåíè  ïðåäñêàçàííîãî êàäðà Pn(x,y) è äåêîäèðîâàííîãî êàäðà îøèáêè

ïðåäñêàçàíè :
(6)

Ýòîò äåêîäèðîâàííûé òåêóùèé êàäð ìîæåò ñîõðàí òüñ  â êàäðîâîé ïàì òè 24 â êà÷åñòâå
ñëåäóþùåãî îïîðíîãî êàäðà Rn+1(x,y).

Â ïðåäñòàâëåííîì âûøå îïèñàíèè êîäèðîâàíè  è äåêîäèðîâàíè  ñêîìïåíñèðîâàííîãî
äâèæåíè  â öèôðîâîì âèäåî âåêòîð [∆x(x,y), ∆y(x,y)] äâèæåíè , îïèñûâàþùèé äâèæåíèå
ìàêðîáëîêà â òåêóùåì êàäðå ïî îòíîøåíèþ ê îïîðíîìó êàäðó Rn(x,y), ìîæåò óêàçûâàòü íà
ëþáûå èç ïèêñåëîâ â îïîðíîì êàäðå. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äâèæåíèå ìåæäó êàäðàìè öèôðîâîé
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíî òîëüêî ïðè ðàçðåøåíèè,
îïðåäåë åìîì ïèêñåëàìè èçîáðàæåíè  â êàäðå (òàê íàçûâàåìîå ïîëíîïèêñåëüíîå
ðàçðåøåíèå). Ðåàëüíîå æå äâèæåíèå èìååò ïðîèçâîëüíóþ òî÷íîñòü, à ïîòîìó îïèñàííà 
âûøå ñèñòåìà ìîæåò îáåñïå÷èòü ëèøü ïðèáëèçèòåëüíîå ìîäåëèðîâàíèå äâèæåíè  ìåæäó
ñëåäóþùèìè äðóã çà äðóãîì êàäðàìè öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Êàê ïðàâèëî,
ìîäåëèðîâàíèå äâèæåíè  ìåæäó âèäåîêàäðàìè ñ ïîëíîïèêñåëüíûì ðàçðåøåíèåì íå
áûâàåò äîñòàòî÷íî òî÷íûì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ ìèíèìèçàöèþ îøèáêè
ïðåäñêàçàíè  (ÎÏ) (ÐÅ), ñâ çàííîé ñ êàæäûì ìàêðîáëîêîì èëè êàäðîì. Ïîýòîìó, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü áîëåå òî÷íîå ìîäåëèðîâàíèå ðåàëüíîãî äâèæåíè  è ïîìî÷ü â ñíèæåíèè
îáúåìà èíôîðìàöèè ÎÏ, êîòîðûé äîëæåí áûòü ïåðåäàí îò êîäåðà ê äåêîäåðó, ìíîãèå
ñòàíäàðòû âèäåîêîäèðîâàíè  ïîçâîë þò âåêòîðàì äâèæåíè  óêàçûâàòü íà
«ïðîìåæóòî÷íûå» ïèêñåëû èçîáðàæåíè . Äðóãèìè ñëîâàìè, âåêòîðû äâèæåíè  ìîãóò èìåòü
«ñóáïèêñåëüíîå» ðàçðåøåíèå. Ïîçâîëåíèå âåêòîðàì äâèæåíè  èìåòü ñóáïèêñåëüíîå
ðàçðåøåíèå äîáàâë åòñ  ê ñëîæíîñòè îïåðàöèé êîäèðîâàíè  è äåêîäèðîâàíè , êîòîðûå
íàäëåæèò âûïîëí òü, òàê ÷òî åùå áîëåå âûãîäíî îãðàíè÷èòü ñòåïåíü ïðîñòðàíñòâåííîãî
ðàçðåøåíè , êîòîðóþ ìîæåò èìåòü âåêòîð äâèæåíè . Òàêèì îáðàçîì, ñòàíäàðòû
âèäåîêîäèðîâàíè , òàêèå êàê óïîìèíàâøèåñ  ðàíåå, îáû÷íî ïîçâîë þò âåêòîðàì äâèæåíè 
èìåòü ïîëíîïèêñåëüíîå, ïîëóïèêñåëüíîå è ÷åòâåðòüïèêñåëüíîå ðàçðåøåíèå.

Îöåíêà äâèæåíè  ñ ñóáïèêñåëüíûì ðàçðåøåíèåì ìîæåò áûòü âîïëîùåíà êàê
äâóõñòàäèéíûé ïðîöåññ, êàê èëëþñòðèðóåòñ  â ïðèìåðíîì âèäå íà ôèã. 5, äë  îñíîâíîé
ñõåìû âèäåîêîäèðîâàíè , â êîòîðîé âåêòîðû äâèæåíè  ìîãóò èìåòü ïîëíî- èëè
ïîëóïèêñåëüíîå ðàçðåøåíèå. Íà ïåðâîé ñòàäèè âåêòîð äâèæåíè , èìåþùèé
ïîëíîïèêñåëüíîå ðàçðåøåíèå, íàõîä ò ñ ïîìîùüþ ïîäõîä ùåé ñõåìû îöåíêè äâèæåíè ,
òàêîé êàê îïèñàííûé âûøå ñïîñîá ñîïð æåíè  áëîêîâ. Íà ôèã. 5 ïîêàçàí ðåçóëüòèðóþùèé
âåêòîð äâèæåíè , èìåþùèé ïîëíîïèêñåëüíîå ðàçðåøåíèå.

Íà âòîðîé ñòàäèè âåêòîð äâèæåíè , íàéäåííûé íà ïåðâîé ñòàäèè, óëó÷øàåòñ , ÷òîáû
ïîëó÷èòü æåëàòåëüíîå ïîëóïèêñåëüíîå ðàçðåøåíèå. Â ïðèìåðå, ïðîèëëþñòðèðîâàííîì íà
ôèã. 5, ýòî äåëàåòñ  ïóòåì ôîðìèðîâàíè  âîñüìè íîâûõ ïîèñêîâûõ áëîêîâ èç 16×16
ïèêñåëîâ, ïðè÷åì ìåñòîïîëîæåíèå âåðõíåãî ëåâîãî óãëà êàæäîãî áëîêà ïîìå÷åíî ïîçèöèåé
Õ íà ôèã. 5. Ýòè ìåñòîïîëîæåíè  îáîçíà÷àþòñ  êàê [∆x + m/2, ∆y + n/2], ãäå m è n ìîãóò
ïðèíèìàòü çíà÷åíè  -1, 0 è +1, íî íå ìîãóò áûòü íóëåì â îäíî è òî æå âðåì . Ïîñêîëüêó
èçâåñòíû òîëüêî çíà÷åíè  ïèêñåëîâ äë  ïèêñåëîâ èñõîäíîãî èçîáðàæåíè , çíà÷åíè  (ê
ïðèìåðó, çíà÷åíè   ðêîñòè è/èëè öâåòíîñòè) ñóáïèêñåëîâ, íàõîä ùèõñ  â ïîëóïèêñåëüíûõ
ìåñòîïîëîæåíè õ, îöåíèâàþòñ  äë  êàæäîãî èç âîñüìè íîâûõ ïîèñêîâûõ áëîêîâ ñ ïîìîùüþ
êàêîãî-ëèáî âèäà èíòåðïîë öèîííîé ñõåìû.

Èíòåðïîëèðó  çíà÷åíè  ñóáïèêñåëîâ ñ ïîëóïèêñåëüíûì ðàçðåøåíèåì, êàæäûé èç âîñüìè
ïîèñêîâûõ áëîêîâ ñðàâíèâàåòñ  ñ ìàêðîáëîêîâ, ÷åé âåêòîð äâèæåíè  èùåòñ . Êàê è â
ñïîñîáå ñîïð æåíè  áëîêîâ, âûïîëí åìîì äë  íàõîæäåíè  âåêòîðà äâèæåíè  ñ
ïîëíîïèêñåëüíûì ðàçðåøåíèåì, ìàêðîáëîê ñðàâíèâàåòñ  ñ êàæäûì èç âîñüìè ïîèñêîâûõ
áëîêîâ ñîãëàñíî íåêîòîðîìó êðèòåðèþ, ê ïðèìåðó, ÑÀÐ. Â ðåçóëüòàòå ñðàâíåíè  â îáùåì
ñëó÷àå áóäåò ïîëó÷åíî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ÑÀÐ. Â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû äâèæåíè  â
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âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè ýòî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü
ìåñòîïîëîæåíèþ, îïðåäåëåííîìó èñõîäíûì âåêòîðîì äâèæåíè  (ñ ïîëíîïèêñåëüíûì
ðàçðåøåíèåì) èëè îíî ìîæåò ñîîòâåòñòâîâàòü ìåñòîïîëîæåíèþ ñ ïîëóïèêñåëüíûì
ðàçðåøåíèåì. Òàêèì îáðàçîì, âîçìîæíî îïðåäåëèòü, óêàçûâàåò ëè âåêòîð äâèæåíè  íà
ïîëíîïèêñåëüíîå èëè ïîëóïèêñåëüíîå ìåñòîïîëîæåíèå, è, åñëè ïðèåìëåìî ïîëóïèêñåëüíîå
ðàçðåøåíèå, íàéòè ïðàâèëüíûé âåêòîð äâèæåíè  ñ ïîëóïèêñåëüíûì ðàçðåøåíèåì.

Íà ïðàêòèêå îöåíêà ñóáïèêñåëüíîãî çíà÷åíè  â îïîðíîì êàäðå âûïîëí åòñ  ïóòåì
èíòåðïîëèðîâàíè  çíà÷åíè  ñóáïèêñåëà èç îêðóæàþùèõ ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé. Â îáùåì
ñëó÷àå, èíòåðïîë öè  çíà÷åíè  F(x,y), ðàñïîëîæåííîãî â íåöåëîì ìåñòîïîëîæåíèè (x,y) =
(n+∆x, m+∆y), ìîæåò ôîðìóëèðîâàòüñ  êàê äâóìåðíà  îïåðàöè , ìàòåìàòè÷åñêè
ïðåäñòàâëåííà  êàê

(7)

ãäå f(k,l) ïðåäñòàâë þò ñîáîé êîýôôèöèåíòû ôèëüòðîâ, à n è m ïîëó÷àþòñ  óñå÷åíèåì
ñîîòâåòñòâåííî x è y äî öåëûõ âåëè÷èí. Êàê ïðàâèëî, êîýôôèöèåíòû ôèëüòðîâ çàâèñ ò îò
çíà÷åíèé x è y, à èíòåðïîë öèîííûå ôèëüòðû îáû÷íî èìåíóþò «ðàçäåë åìûìè
ôèëüòðàìè», è â ýòîì ñëó÷àå ñóáïèêñåëüíîå çíà÷åíèå F(x,y) ìîæíî âû÷èñëèòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

(8)

Âåêòîðû äâèæåíè  âû÷èñë þòñ  â êîäåðå. Êîãäà ñîîòâåòñòâóþùèå êîýôôèöèåíòû
äâèæåíè  ïåðåäàþòñ  â äåêîäåð, òî èíòåðïîëèðîâàòü òðåáóåìûå ñóáïèêñåëû ñ ïîìîùüþ
èíòåðïîë öèîííîãî ñïîñîáà, èäåíòè÷íîãî èñïîëüçîâàííîìó â êîäåðå, ïðåäñòàâë åòñ 
ïðîñòûì äåëîì. Ïðè ýòîì êàäð, ñëåäóþùèé çà îïîðíûì êàäðîì â êàäðîâîé ïàì òè 24,
ìîæåò áûòü âîññòàíîâëåí èç îïîðíîãî êàäðà è ïåðåäàííûõ âåêòîðîâ äâèæåíè .

Òðàäèöèîííî, èíòåðïîë öèîííûå ôèëüòðû, èñïîëüçóåìûå â âèäåîêîäåðàõ è
âèäåîäåêîäåðàõ, ïðèìåí þò ôèêñèðîâàííûå çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðîâ, è îäèí è
òîò æå ôèëüòð (ò.å. îäèí è òîò æå òèï ôèëüòðà ñ òåìè æå ñàìûìè çíà÷åíè ìè
êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà) èñïîëüçóåòñ  äë  âñåõ êàäðîâ êîäèðóåìîé
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òîò æå ñàìûì ôèëüòð èñïîëüçóåòñ  äàëåå äë  âñåõ
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, áåçîòíîñèòåëüíî ê èõ ïðèðîäå è ê òîìó, êàê îíè áûëè ñîáðàíû
(çàõâà÷åíû). Wedi ("Adaptive Interpolation Filter for Motion Compensated Hybrid Video
Coding", Picture Coding Symposium (PCS 2001) [«Àäàïòèâíûé èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð
äë  ãèáðèäíîãî âèäåîêîäèðîâàíè  ñêîìïåíñèðîâàííîãî äâèæåíè », Ñèìïîçèóì ïî
êîäèðîâàíèþ èçîáðàæåíèé], Ñåóë, Êîðå , Àïðåëü 2001) ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàíèå
èíòåðïîë öèîííûõ ôèëüòðîâ ñ àäàïòèâíûìè çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà, ÷òîáû
ñêîìïåíñèðîâàòü íåêîòîðûå íåäîñòàòêè â ñïîñîáå âèäåîêîäèðîâàíè . Â ÷àñòíîñòè, Wedi
îïèñûâàåò, êàê, ïðè íàëîæåíèè â ïðîöåññå ïîëó÷åíè  èçîáðàæåíèé, êîíå÷íîå ðàçðåøåíèå
äîçâîëåííûõ âåêòîðîâ äâèæåíè  è îãðàíè÷åíèå ïðàâèëüíîñòè ìîäåëè ïîñòóïàòåëüíîãî
äâèæåíè  âíîñ ò äîïîëíèòåëüíûå îøèáêè ïðåäñêàçàíè . Íàëîæåíèå â âèäåîèçîáðàæåíè õ
âîçíèêàåò âñëåäñòâèå èñïîëüçîâàíè  íåèäåàëüíûõ ôèëüòðîâ íèæíèõ ÷àñòîò (è, êàê
ñëåäñòâèå, íåâûïîëíåíèå òåîðåìû îòñ÷åòîâ Íàéêâèñòà) â ïðîöåññå ïîëó÷åíè 
èçîáðàæåíè . Íàëîæåíèå íàðóøàåò ñêîìïåíñèðîâàííîå ïðåäñêàçàíèå äâèæåíè  â
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè è âûçûâàåò äîïîëíèòåëüíóþ êîìïîíåíòó îøèáêè ïðåäñêàçàíè .
Êîíå÷íà  òî÷íîñòü äîçâîëåííûõ âåêòîðîâ äâèæåíè  (íàïðèìåð, ïîëíîïèêñåëüíà ,
ïîëóïèêñåëüíà  èëè ÷åòâåðòüïèêñåëüíà ) è ñïîñîáíîñòü ìîäåëè ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíè 
ïðåäñòàâë òü ëèøü ãîðèçîíòàëüíîå è âåðòèêàëüíîå ïîñòóïàòåëüíîå äâèæåíèå ìåæäó
ñëåäóþùèìè äðóã çà äðóãîì âèäåîêàäðàìè òàêæå âûçûâàþò äîïîëíèòåëüíûå
ñîñòàâë þùèå îøèáêè ïðåäñêàçàíè . Wedi ïðåäïîëàãàåò äàëåå, ÷òî óëó÷øåíè  â
ýôôåêòèâíîñòè êîäèðîâàíè  ìîæíî äîñòè÷ü ïóòåì  àäàïòàöèè çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ
ôèëüòðà â èíòåðïîë öèîííîì ôèëüòðå, ÷òîáû êîìïåíñèðîâàòü äîïîëíèòåëüíûå îøèáêè
ïðåäñêàçàíè , âíåñåííûå íàëîæåíèåì, êîíå÷íóþ òî÷íîñòü âåêòîðà äâèæåíè  è
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îãðàíè÷åííóþ ïðàâèëüíîñòü ìîäåëè ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíè .
Â áîëåå îáùåì ñëó÷àå, ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî, ïîñêîëüêó ïðèðîäà è õàðàêòåðèñòèêè

äâèæåíè  èçìåí þòñ  â âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îïòèìàëüíûé èíòåðïîë öèîííûé
ôèëüòð èçìåí åòñ  êàê ôóíêöè  îò âðåìåíè è ìåñòîïîëîæåíè  â èçîáðàæåíèè. Wedi
ïðåäñòàâë åò ïðèìåð, â êîòîðîì èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð ñ äèíàìè÷åñêè àäàïòèâíûìè
çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà âñòðàèâàåòñ  â âèäåîêîäåê H.26L, êîíêðåòíåå â
âåðñèþ ýòîãî êîäåêà, îïðåäåëåííóþ òåñòîâîé ìîäåëüþ (TML) 4. TML-4 â H.26L
èñïîëüçîâàëà ÷åòâåðòüïèêñåëüíîå ðàçðåøåíèå âåêòîðà äâèæåíè  è èíòåðïîë öèîííûé
ôèëüòð âèíåðîâñêîãî òèïà ñ øåñòüþ ñèììåòðè÷íûìè êîýôôèöèåíòàìè ôèëüòðà (6-
îòâîäíûé ôèëüòð). Ïðåäñòàâëåííûé â ñòàòüå Wedi ïðèìåð ïðåäëàãàåò àäàïòàöèþ
êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà â èíòåðïîë öèîííîì ôèëüòðå íà ïîêàäðîâîé îñíîâå,
äèôôåðåíöèàëüíîå êîäèðîâàíèå êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà è ïåðåäà÷ó èõ ê äåêîäåðó â
êà÷åñòâå ïîáî÷íîé èíôîðìàöèè ê îñíîâíûì âèäåîäàííûì. Áûëî ñäåëàíî ïðåäëîæåíèå íà
îñíîâå ýòîãî ïîäõîäà âêëþ÷èòü èñïîëüçîâàíèå èíòåðïîë öèîííûõ ôèëüòðîâ ñ äèíàìè÷åñêè
àäàïòèâíûìè çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà â òåñòîâîé ìîäåëè 8 âèäåî êîäåêà
H.26L. Ýòî ïðåäñòàâëåíî â äîêóìåíòå ñåêòîðà ñòàíäàðòèçàöèè ñâ çè ITU, îçàãëàâëåííîì
"Adaptive Interpolation Filter for H.26L" (Àäàïòèâíûé èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð äë 
H.26L) Study Group 16, Question 6, Video Coding Experts Group (VCEG), document VCEG-
N28 September 2001, è "More Results on Adaptive Interpolation Filter for H.26L"
(Áîëüøå ðåçóëüòàòîâ ïî Àäàïòèâíîìó èíòåðïîë öèîííîìó ôèëüòðó äë  H.26L) Study Group
16, Question 6, Video Coding Experts Group (VCEG), document VCEG-O16r1, November 2001.

Èñïîëüçîâàíèå äèíàìè÷åñêè àäàïòèâíûõ èíòåðïîë öèîííûõ ôèëüòðîâ âûçûâàåò
âàæíûé âîïðîñ, êàñàþùèéñ  ýôôåêòèâíîñòè êîäèðîâàíè  çàêîäèðîâàííîãî ïîòîêà
âèäåîäàííûõ, à òàêæå âîçäåéñòâóåò íà ñòîéêîñòü ê îøèáêàì êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ.
Âîïðîñ ýôôåêòèâíîñòè êîäèðîâàíè  ìîæíî ëåãêî ïîí òü. Â âèäåîêîäèðóþùåé ñèñòåìå,
êîòîðà  ïðèìåí åò èíòåðïîëèðóþùèé ôèëüòð ñ ôèêñèðîâàííûìè çíà÷åíè ìè
êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà, íåò íåîáõîäèìîñòè âêëþ÷àòü êàêóþ-ëèáî èíôîðìàöèþ,
îòíîñ ùóþñ  ê çíà÷åíè ì êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà â áèòîâîì ïîòîêå êîäèðîâàííûõ
âèäåîäàííûõ. Çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ìîãóò ïðîñòî çàïèñûâàòüñ  â
âèäåîêîäåðå è âèäåîäåêîäåðå. Èíûìè ñëîâàìè, â âèäåîêîäèðóþùåé ñèñòåìå,
âîïëîùåííîé ñîãëàñíî êîíêðåòíîìó ñòàíäàðòó âèäåîêîäèðîâàíè , êîòîðûé ïðèìåí åò
ôèêñèðîâàííûå èíòåðïîë öèîííûå ôèëüòðû, çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ çàðàíåå
çàïðîãðàììèðîâàíû êàê â êîäåðå, òàê è â äåêîäåðå ñîãëàñíî îïèñàíè ì ñòàíäàðòà.
Îäíàêî, åñëè äîïóñêàþòñ  äèíàìè÷åñêè àäàïòèâíûå êîýôôèöèåíòû ôèëüòðà, ñòàíîâèòñ 
íåîáõîäèìûì ïåðåäàâàòü èíôîðìàöèþ, ñâ çàííóþ ñî çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòîâ. Ïî
ìåðå ïåðèîäè÷åñêîãî îáíîâëåíè  êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà (íàïðèìåð, íà ïîêàäðîâîé
îñíîâå) ýòà èíôîðìàöè  ñ íåîáõîäèìîñòüþ äîáàâë åòñ  ê îáúåìó èíôîðìàöèè,
ïîäëåæàùåé ïåðåäà÷å îò âèäåîêîäåðà ê âèäåîäåêîäåðó, è èìååò âðåäíîå âëè íèå íà
ýôôåêòèâíîñòü êîäèðîâàíè . Â ïðèìåíåíè õ âèäåîêîäèðîâàíè  ñ íèçêîé áèòîâîé
ñêîðîñòüþ ëþáîå óâåëè÷åíèå â îáúåìå èíôîðìàöèè, ïîäëåæàùåé ïåðåäà÷å, â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåæåëàòåëüíî.

Òàêèì îáðàçîì, äë  òîãî ÷òîáû îïòèìàëüíî ìîäåëèðîâàòü è êîìïåíñèðîâàòü äâèæåíèå,
íóæíî ýôôåêòèâíîå ïðåäñòàâëåíèå äèíàìè÷åñêèõ èíòåðïîë öèîííûõ ôèëüòðîâ.

×òî êàñàåòñ  ñòîéêîñòè ê îøèáêàì, òî ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ïóòü, êîòîðûì èíôîðìàöè 
î êîýôôèöèåíòàõ äèíàìè÷åñêè ïåðåìåííîãî èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà ïåðåäàåòñ  îò
êîäåðà ê äåêîäåðó, ìîæåò âëè òü íà âîñïðèèì÷èâîñòü âèäåîäàííûõ ê îøèáêàì ïåðåäà÷è.
Êîíêðåòíåå, â âèäåîêîäèðóþùèõ ñèñòåìàõ, êîòîðûå ïðèìåí þò äèíàìè÷åñêè àäàïòèâíûå
èíòåðïîë öèîííûå ôèëüòðû, ïðàâèëüíîå âîññòàíîâëåíèå êàäðà â
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè íà äåêîäåðå çàâèñèò îò ïðàâèëüíîãî ïðèåìà è äåêîäèðîâàíè 
çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà. Åñëè èíôîðìàöè , îòíîñ ùà ñ  ê çíà÷åíè ì
êîýôôèöèåíòîâ, ïîäâåðãàåòñ  îøèáêàì âî âðåì  åå ïåðåäà÷è îò êîäåðà ê äåêîäåðó,
âåðî òíî èñêàæåíèå âîññòàíàâëèâàåìûõ âèäåîäàííûõ. Ñóùåñòâóåò òðè èçâåñòíûõ â óðîâíå
òåõíèêè ïóòè êîäèðîâàíè  êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà. Ïåðâûé ñîñòîèò â ýíòðîïèéíîì

Ñòðàíèöà: 11

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 302 707 C2

êîäèðîâàíèè ïî îòäåëüíîñòè çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà. Âòîðîé ñîñòîèò â
ýíòðîïèéíîì êîäèðîâàíèè çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà äèôôåðåíöèðîâàííî, ïî
îòíîøåíèþ ê êîýôôèöèåíòàì ôèëüòðà óæå äåêîäèðîâàííûõ ôèëüòðîâ (êàê ïðåäëîæåíî â
ñòàòüå Wedi), à òðåòèé ïðåäñòàâë åò ñîáîé îïðåäåëåíèå íàáîðà ôèëüòðîâ è êîäèðîâàíèå
èíäåêñà âûáðàííîãî ôèëüòðà.

Èçâåñòíûå â óðîâíå òåõíèêè ðåøåíè , êîòîðûå ìîæíî áûëî áû èñïîëüçîâàòü äë 
êîäèðîâàíè  êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà, êàê óïîì íóòî âûøå, âñå èìåþò
ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ íèìè â ðàçëè÷íûõ ñöåíàðè õ èñïîëüçîâàíè . Ïåðâûé ñïîñîá, â
êîòîðîì êîýôôèöèåíòû èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà êîäèðóþòñ  ïî îòäåëüíîñòè,
ïðåäëàãàþò áîëåå íèçêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîäèðîâàíè , ò.ê. îí íå èñïîëüçóåò íèêàêîé
ïðåäâàðèòåëüíîé èíôîðìàöèè (ò.å. èíôîðìàöèè î òî÷íî çàêîäèðîâàííûõ çíà÷åíè õ
êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà). Ýòîò ïîäõîä, ñëåäîâàòåëüíî, òðåáóåò
÷ðåçìåðíî áîëüøîãî îáúåìà èíôîðìàöèè, ïîäëåæàùåé äîáàâëåíèþ ê çàêîäèðîâàííûì ê
ïîòîêó êîäèðîâàííûõ âèäåîáèòîâ äë  òîãî, ÷òîáû îïèñàòü çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ
èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà. Äèôôåðåíöèàëüíîå êîäèðîâàíèå êîýôôèöèåíòîâ, êàê
ïðåäëàãàåòñ  â ñòàòüå Wedi, ýôôåêòèâíî, íî íå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ  â ñðåäå ñ
âîçìîæíûìè îøèáêàìè ïåðåäà÷è, ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíòû ôèëüòðà çàâèñ ò îò
ïðàâèëüíîãî äåêîäèðîâàíè  áîëåå ðàííèõ êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà. Êàê îïèñàíî ðàíåå,
åñëè áèòîâûé ïîòîê êîäèðîâàííûõ äàííûõ ïîäâåðãàåòñ  âîçäåéñòâèþ îøèáêè âî âðåì  åãî
ïåðåäà÷è îò êîäåðà ê äåêîäåðó, âåðî òíî âîçíèêíîâåíèå èñêàæåíè  âèäåîäàííûõ,
âîññòàíîâëåííûõ â äåêîäåðå. Òðåòüå èçâåñòíîå èç óðîâí  òåõíèêè ðåøåíèå ñ çàäàííûì
íàáîðîì ôèëüòðîâ îáåñïå÷èâàåò òîëüêî îãðàíè÷åííûå àëüòåðíàòèâû è òåì ñàìûì
óõóäøàåò ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîäèðîâàíè . Èíûìè ñëîâàìè, ýòà îïöè  íå ìîæåò äîñòè÷ü
ïîëíûõ ïðåèìóùåñòâ îò èñïîëüçîâàíè  èíòåðïîë öèîííûõ ôèëüòðîâ ñ äèíàìè÷åñêè
àäàïòèâíûìè çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà, êàê èçëàãàåòñ  â ñòàòüå Wedi.

Òàêèì îáðàçîì, äîëæíî áûòü ïîí òíî, ÷òî èìååòñ  íåîáõîäèìîñòü â ñïîñîáå
êîäèðîâàíè  çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ àäàïòèâíûõ èíòåðïîë öèîííûõ ôèëüòðîâ, êîòîðûé
áûë áû ýôôåêòèâåí è íå ïðèâîäèë ê óõóäøåíèþ â ñòîéêîñòè ê îøèáêàì áèòîâîãî ïîòîêà
êîäèðîâàííûõ äàííûõ.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè 
Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îáúåäèí åò õîðîøóþ ýôôåêòèâíîñòü êîäèðîâàíè  îò

äèôôåðåíöèàëüíîãî êîäèðîâàíè  ñî ñâîéñòâàìè ñòîéêîñòè ê îøèáêàì, ÷òî ïîçâîë åò
èñïîëüçîâàòü åãî âî âñåõ ñðåäàõ. Ïîýòîìó îíî, â ÷àñòíîñòè, ïðèãîäíî äë  îñóùåñòâëåíè 
â âèäåîêîäèðóþùåé ñèñòåìå äë  èñïîëüçîâàíè  â ïîäâåðæåííûõ îøèáêàì ñðåäàõ,
íàïðèìåð, êîãäà ïîòîê êîäèðîâàííûõ âèäåîáèòîâ äîëæåí ïåðåäàâàòüñ  ïî ëèíèè
ðàäèîñâ çè, ïîäâåðæåííîé ïîìåõàì.

Òàêèì îáðàçîì, ñîãëàñíî ïåðâîìó àñïåêòó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá
êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé â öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè äë  ïîëó÷åíè 
êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ, ïðè÷åì öèôðîâà  âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîäåðæèò
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäåîêàäðîâ, à êàæäûé âèäåîêàäð èìååò ìíîæåñòâî ïèêñåëüíûõ
çíà÷åíèé, è ïðè ýòîì äë  âîññòàíîâëåíè  ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â êàäðå óïîì íóòîé
öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ èñïîëüçóþò
èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð, èìåþùèé ìíîæåñòâî êîýôôèöèåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ
ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ.

Ñïîñîá îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî
êîäèðóþò çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà äèôôåðåíöèàëüíî ïî

îòíîøåíèþ ê çàäàííîìó áàçîâîìó ôèëüòðó, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü íàáîð ðàçíîñòíûõ
çíà÷åíèé, è

àäàïòèðóþò íàáîð ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé â êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû âîññòàíîâëåíèå ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé áûëî îñíîâàíî íà íàáîðå ðàçíîñòíûõ
çíà÷åíèé.

Ïðåèìóùåñòâåííî êîäèðîâàííûå âèäåîäàííûå âêëþ÷àþò â ñåá  êîäèðîâàííûå
çíà÷åíè , âûðàæàþùèå óïîì íóòûé íàáîð ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé, à íàáîð ðàçíîñòíûõ
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çíà÷åíèé ýíòðîïèéíî êîäèðóþò ïåðåä ïåðåäà÷åé îò âèäåîêîäåðà ê âèäåîäåêîäåðó.
Ïðåèìóùåñòâåííî çàäàííûé áàçîâûé ôèëüòð èìååò ìíîæåñòâî êîýôôèöèåíòîâ ñî

çíà÷åíè ìè, ñòàòèñòè÷åñêè àíàëîãè÷íûìè çíà÷åíè ì êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî
ôèëüòðà.

Ïðåèìóùåñòâåííî êîýôôèöèåíòû èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà âûáèðàþò äë 
èíòåðïîë öèè ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â âûáðàííîì ñåãìåíòå èçîáðàæåíè .

Ïðåèìóùåñòâåííî çàäàííûé áàçîâûé ôèëüòð èìååò ôèêñèðîâàííûå çíà÷åíè 
êîýôôèöèåíòîâ.

Ïðåèìóùåñòâåííî çàäàííûé áàçîâûé ôèëüòð èìååò ìíîæåñòâî êîýôôèöèåíòîâ,
àäàïòèðîâàííûõ ê ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð  âë åòñ  ñèììåòðè÷íûì, òàê ÷òî êîäèðóþò
òîëüêî ïîëîâèíó êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà.

Ïðåèìóùåñòâåííî çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà êîäèðóþò â
îïðåäåëåííîì ïîð äêå îò ïåðâîãî çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà ê ïîñëåäíåìó çíà÷åíèþ
êîýôôèöèåíòà, è ýòîò îïðåäåëåííûé ïîð äîê îòëè÷àåòñ  îò ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîð äêà
óïîì íóòûõ êîýôôèöèåíòîâ.

Ïðåèìóùåñòâåííî ñóììà çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà
ôèêñèðîâàíà.

Ïðåèìóùåñòâåííî çàäàííûé áàçîâûé ôèëüòð èìååò ìíîæåñòâî çíà÷åíèé
êîýôôèöèåíòîâ, è ïîñòî ííîå çíà÷åíèå äîáàâë þò ê ýòèì çíà÷åíè ì êîýôôèöèåíòîâ
çàäàííîãî áàçîâîãî ôèëüòðà, òàê ÷òîáû ñíèçèòü àìïëèòóäó ðàçíîñòåé ìåæäó çíà÷åíè ìè
êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà è çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòîâ çàäàííîãî
áàçîâîãî ôèëüòðà.

Ñîãëàñíî âòîðîìó àñïåêòó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  âèäåîêîäåð, êîòîðûé
ñîäåðæèò

ñðåäñòâî äë  êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé â öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè,
èìåþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäåîêàäðîâ, äë  ïîëó÷åíè  êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ,
âûðàæàþùèõ ýòó âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòü, à êàæäûé êàäð âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé, è

ñðåäñòâî äë  îïðåäåëåíè  èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà äë  âîññòàíîâëåíè  ïèêñåëüíûõ
çíà÷åíèé â êàäðå óïîì íóòîé öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïðîöåññå
äåêîäèðîâàíè , ïðè÷åì èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð èìååò íåñêîëüêî êîýôôèöèåíòîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ.

Âèäåîêîäåð îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
ñðåäñòâî, îòêëèêàþùååñ  íà èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð, äë  âû÷èñëåíè  ðàçíîñòè

ìåæäó çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà è çàäàííîãî áàçîâîãî
ôèëüòðà äë  ïîëó÷åíè  íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé, è

ñðåäñòâî äë  àäàïòàöèè íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé â êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ,
ïðåäíàçíà÷åííîå äë  òîãî, ÷òîáû âîññòàíîâëåíèå ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â ïðîöåññå
äåêîäèðîâàíè  áûëî îñíîâàíî íà íàáîðå ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé.

Ïðåèìóùåñòâåííî êîäåð ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë  ýíòðîïèéíîãî êîäèðîâàíè  íàáîðà
ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé ïåðåä àäàïòàöèåé íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé â êîäèðîâàííûõ
âèäåîäàííûõ.

Ñîãëàñíî òðåòüåìó àñïåêòó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá
äåêîäèðîâàíè  âèäåîäàííûõ, âûðàæàþùèõ öèôðîâóþ âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòü,
ñîäåðæàùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäåîêàäðîâ, ïðè÷åì êàæäûé êàäð
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé, ïðè ýòîì
èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð, èìåþùèé ìíîæåñòâî êîýôôèöèåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ
ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ, èñïîëüçóþò äë  âîññòàíîâëåíè  ïèêñåëüíûõ
çíà÷åíèé â êàäðå óïîì íóòîé öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ñïîñîá îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî
èçâëåêàþò èç âèäåîäàííûõ íàáîð ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé, ïðè÷åì íàáîð ðàçíîñòíûõ

çíà÷åíèé âûðàæàåò ðàçíîñòü ìåæäó çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî
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ôèëüòðà è çàäàííîãî áàçîâîãî ôèëüòðà,
ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíûé ôèëüòð íà îñíîâàíèè íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé è

çàäàííîãî áàçîâîãî ôèëüòðà, è
âîññòàíàâëèâàþò ïèêñåëüíûå çíà÷åíè  íà îñíîâàíèè äîïîëíèòåëüíîãî ôèëüòðà.
Ïðåèìóùåñòâåííî çàäàííûé áàçîâûé ôèëüòð èìååò ìíîæåñòâî êîýôôèöèåíòîâ,

ïðåäñòàâëåííûõ ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ, à ñîçäàíèå äîïîëíèòåëüíîãî
ôèëüòðà âûïîëí þò ñóììèðîâàíèåì íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé ñ óïîì íóòûìè
çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòîâ çàäàííîãî áàçîâîãî ôèëüòðà.

Ïðåèìóùåñòâåííî íàáîð ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé èçâëåêàþò èç âèäåîäàííûõ ïóòåì
ýíòðîïèéíîãî äåêîäèðîâàíè .

Ñîãëàñíî ÷åòâåðòîìó àñïåêòó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  âèäåîäåêîäåð,
êîòîðûé ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë  ïðèåìà âèäåîäàííûõ â áèòîâîì ïîòîêå, ïðè÷åì ïðèí òûå
âèäåîäàííûå âûðàæàþò öèôðîâóþ âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîäåðæàùóþ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäåîêàäðîâ, à êàæäûé êàäð âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîäåðæèò
ìíîæåñòâî ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé.

Âèäåîäåêîäåð îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò
ñðåäñòâî äë  èçâëå÷åíè  íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé èç áèòîâîãî ïîòîêà,
ñðåäñòâî äë  ñîçäàíè  èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà íà îñíîâàíèè çàäàííîãî áàçîâîãî

ôèëüòðà è íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé, è
ñðåäñòâî äë  âîññòàíîâëåíè  ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â êàäðå âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè

íà îñíîâàíèè èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà è ïðèí òûõ âèäåîäàííûõ.
Ïðåèìóùåñòâåííî âèäåîäåêîäåð èìååò äîïîëíèòåëüíî ñðåäñòâî äë  ñóììèðîâàíè 

íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé ñî çíà÷åíè ìè äîïîëíèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ çàäàííîãî
áàçîâîãî ôèëüòðà äë  ñîçäàíè  èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà è ñðåäñòâî äë  ýíòðîïèéíîãî
äåêîäèðîâàíè  íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé èç áèòîâîãî ïîòîêà.

Ñîãëàñíî ï òîìó àñïåêòó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïðåäëàãàåòñ  âèäåîêîäèðóþùà 
ñèñòåìà, êîòîðà  ñîäåðæèò

êîäåð äë  êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé â öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èìåþùåé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäåîêàäðîâ, äë  ïîëó÷åíè  êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ â áèòîâîì
ïîòîêå, âûðàæàþùåì âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòü, à êàæäûé êàäð âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé, ïðè ýòîì êîäåð èìååò ñðåäñòâî äë 
îïðåäåëåíè  èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà äë  âîññòàíîâëåíè  ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â
êàäðå óïîì íóòîé öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïðîöåññå äåêîäèðîâàíè , à
èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð èìååò ìíîæåñòâî êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà, ïðåäñòàâëåííûõ
ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ, è

äåêîäåð äë  ïðèåìà êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ â áèòîâîì ïîòîêå äë  âîññòàíîâëåíè 
ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â êàäðå âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïðîöåññå äåêîäèðîâàíè .

Âèäåîêîäèðóþùà  ñèñòåìà îòëè÷àåòñ  òåì, ÷òî
êîäåð äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
ñðåäñòâî äë  âû÷èñëåíè  ðàçíîñòè ìåæäó èíòåðïîë öèîííûì ôèëüòðîì è çàäàííûì

áàçîâûì ôèëüòðîì äë  ïîëó÷åíè  íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé, è
ñðåäñòâî äë  àäàïòàöèè íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé â áèòîâîì ïîòîêå, à
äåêîäåð ñîäåðæèò
ñðåäñòâî äë  èçâëå÷åíè  èç áèòîâîãî ïîòîêà íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé, è
ñðåäñòâî äë  ñîçäàíè  äîïîëíèòåëüíîãî ôèëüòðà íà îñíîâàíèè çàäàííîãî áàçîâîãî

ôèëüòðà è èçâëå÷åííîãî íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
âîññòàíîâëåíèå ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â ïðîöåññå äåêîäèðîâàíè  áûëî îñíîâàíî íà
äîïîëíèòåëüíîì ôèëüòðå.

Ýòè è îñòàëüíûå ïðèçíàêè íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñòàíóò ïîí òíûìè èç
íèæåñëåäóþùåãî îïèñàíè  ñîâìåñòíî ñ ñîïðîâîæäàþùèìè ÷åðòåæàìè. Ïîí òíî, îäíàêî,
÷òî ÷åðòåæè ðàçðàáîòàíû åäèíñòâåííî äë  öåëåé èëëþñòðàöèè, à íå êàê îïðåäåëåíèå
ïðåäåëîâ èçîáðåòåíè .

Êðàòêîå îïèñàíèå ÷åðòåæåé
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Ôèã. 1  âë åòñ  áëîê-ñõåìîé, èëëþñòðèðóþùåé îáùèé âèäåîêîäåð ñîãëàñíî
ñóùåñòâóþùåìó óðîâíþ òåõíèêè.

Ôèã. 2  âë åòñ  áëîê-ñõåìîé, èëëþñòðèðóþùåé îáùèé âèäåîäåêîäåð ñîãëàñíî
ñóùåñòâóþùåìó óðîâíþ òåõíèêè.

Ôèã. 3  âë åòñ  óñëîâíûì ïðåäñòàâëåíèåì, èëëþñòðèðóþùèì òèïû êàäðîâ,
èñïîëüçóåìûõ â âèäåîêîäèðîâàíèè.

Ôèã. 4à  âë åòñ  óñëîâíûì ïðåäñòàâëåíèåì, èëëþñòðèðóþùèì ìàêðîáëîê â òåêóùåì
êàäðå.

Ôèã. 4b  âë åòñ  óñëîâíûì ïðåäñòàâëåíèåì, èëëþñòðèðóþùèì îïîðíûé êàäð äë 
ñîïð æåíè  áëîêîâ.

Ôèã. 4ñ  âë åòñ  óñëîâíûì ïðåäñòàâëåíèåì, èëëþñòðèðóþùèì ïîèñêîâóþ îáëàñòü
âîêðóã èñõîäíîãî ìåñòîïîëîæåíè  ìàêðîáëîêà â òåêóùåì êàäðå.

Ôèã. 5  âë åòñ  óñëîâíûì ïðåäñòàâëåíèåì, èëëþñòðèðóþùèì ïðîöåññ îöåíêè äâèæåíè 
äî ñóáïèêñåëüíîãî ðàçðåøåíè  ñîãëàñíî ñóùåñòâóþùåìó óðîâíþ òåõíèêè.

Ôèã. 6à  âë åòñ  óñëîâíûì ïðåäñòàâëåíèåì, èëëþñòðèðóþùèì îïòèìàëüíûé
èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð.

Ôèã. 6b  âë åòñ  óñëîâíûì ïðåäñòàâëåíèåì, èëëþñòðèðóþùèì îïòèìàëüíûé
èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð, ðàçëàãàåìûé íà áàçîâûé ôèëüòð è ðàçíîñòíûå êîýôôèöèåíòû.

Ôèã. 6ñ  âë åòñ  óñëîâíûì ïðåäñòàâëåíèåì, èëëþñòðèðóþùèì ðàçíîñòíûå
êîýôôèöèåíòû äë  êîäèðîâàíè  è îòïðàâêè íà äåêîäåð.

Ôèã. 7 ïðåäñòàâë åò ñîáîé áëîê-ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ òåðìèíàëüíîå óñòðîéñòâî,
ñîäåðæàùåå îáîðóäîâàíèå âèäåîêîäèðîâàíè  è âèäåîäåêîäèðîâàíè , ñïîñîáíîå
îñóùåñòâë òü íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå.

Ôèã. 8à ïðåäñòàâë åò ñîáîé áëîê-ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ âèäåîêîäåð ñîãëàñíî
ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ôèã. 8b ïðåäñòàâë åò ñîáîé áëîê-ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ âèäåîêîäåð ñîãëàñíî äðóãîìó
âàðèàíòó âûïîëíåíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ôèã. 8ñ ïðåäñòàâë åò ñîáîé áëîê-ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ âèäåîêîäåð ñîãëàñíî åùå
îäíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ôèã. 9à ïðåäñòàâë åò ñîáîé áëîê-ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ âèäåîäåêîäåð ñîãëàñíî
ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ôèã. 9b ïðåäñòàâë åò ñîáîé áëîê-ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ âèäåîäåêîäåð ñîãëàñíî
äðóãîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Ôèã. 9ñ ïðåäñòàâë åò ñîáîé áëîê-ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ âèäåîäåêîäåð ñîãëàñíî åùå
îäíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.

Íàèëó÷øèé ðåæèì îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè 
Êîäåð ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ êîäèðóåò êîýôôèöèåíòû ôèëüòðà

äèôôåðåíöèàëüíî ïî îòíîøåíèþ ê çàäàííûì êîýôôèöèåíòàì áàçîâîãî ôèëüòðà. Ôèã. 6à-
6ñ èëëþñòðèðóþò ñïîñîá ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ. Ñòîëáèêîâûå ãðàôèêè,
ïðåäñòàâëåííûå íà ôèã. 6à,  âë þòñ  ïðèìåðàìè çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ
èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà, ïðè÷åì êàæäûé ñòîëáèê ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó èç
êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà. Âûñîòà ñòîëáèêà ïðåäñòàâë åò ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå
êîýôôèöèåíòà, ïðè ýòîì âûñòóïàþùèå íàä ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ ñòîëáèêè ïðåäñòàâë þò
ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ, à âûñòóïàþùèå ïîä ãîðèçîíòàëüíîé îñüþ
ñòîëáèêè ïðåäñòàâë þò îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ. Íà ôèã. 6à è 6b
ñòîëáèêîâûé ãðàôèê 110 ïðåäñòàâë åò ôèëüòð, êîòîðûé îáíàðóæèâàåòñ  êîäåðîì êàê
íàèëó÷øèì îáðàçîì ïðèãîäíûé äë  èíòåðïîë öèè äâèæåíè  âûáðàííîãî ñåãìåíòà, òîãäà
êàê ñòîëáèêîâûé ãðàôèê 140 ïðåäñòàâë åò áàçîâûé ôèëüòð. Â ïðèìåðå, ïîêàçàííîì íà ôèã.
6à, ôèëüòð  âë åòñ  6-îòâîäíûì ñèììåòðè÷íûì ôèëüòðîì, èìåþùèì 6 êîýôôèöèåíòîâ
ôèëüòðà. Âìåñòî îòïðàâêè êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ñàìèõ ïî ñåáå, êîäèðóþòñ  è
ïîñûëàþòñ  òîëüêî ðàçíîñòè ìåæäó âûáðàííûì ôèëüòðîì 110 è áàçîâûì ôèëüòðîì 140.
Ïîñëàííûå êîýôôèöèåíòû 120 ïîêàçàíû íà ôèã. 9ñ.

Ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ïîëó÷àåòñ  âûèãðûø â êîäèðîâàíèè, ïîñêîëüêó ìàëûå
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àìïëèòóäíûå ðàçíîñòè ìîæíî ýôôåêòèâíî êîäèðîâàòü ýíòðîïèéíûì êîäåðîì. Êîãäà òàêèå
ðàçíîñòíûå çíà÷åíè  âêëþ÷àþòñ  â ïîòîê êîäèðîâàííûõ âèäåîáèòîâ, ïîëó÷àåìûé
âèäåîêîäåðîì, è ýòîò ïîòîê âèäåîáèòîâ ïåðåäàåòñ  îò êîäåðà ê ñîîòâåòñòâóþùåìó
äåêîäåðó, êîýôôèöèåíòû èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà ìîãóò âîññòàíàâëèâàòüñ  â äåêîäåðå
ïóòåì èçâëå÷åíè  ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé èç êîäèðîâàííîãî áèòîâîãî ïîòîêà è äîáàâëåíè  èõ
ê ñîîòâåòñòâóþùèì çíà÷åíè ì êîýôôèöèåíòîâ çàäàííîãî áàçîâîãî ôèëüòðà, ñîõðàíåííûì
â äåêîäåðå.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî áàçîâûé ôèëüòð ìîæåò òàêæå áûòü àäàïòèðîâàí ê ñòàòèñòè÷åñêèì
äàííûì âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ïðèí òûì êîýôôèöèåíòàì ôèëüòðà, ÷òîáû åùå
áîëüøå óëó÷øèòü ýôôåêòèâíîñòü êîäèðîâàíè . Âîçìîæíî òàêæå, ÷òî áàçîâûé ôèëüòð
çàäàåòñ  äë  öåëîãî êîäåêà. Èíûìè ñëîâàìè, îäèí è òîò æå çàäàííûé áàçîâûé ôèëüòð
èñïîëüçóåòñ  äë  âñåõ âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ïîäëåæàùèõ êîäèðîâàíèþ, íåçàâèñèìî
îò èõ õàðàêòåðèñòèê èëè ïóòè, êîòîðûì îíè ïîëó÷åíû. Àëüòåðíàòèâíî, áàçîâûé ôèëüòð
àäàïòèðóåòñ  ê âèäåîäàííûì, ò.å. ðàçíûå áàçîâûå ôèëüòðû èñïîëüçóþòñ  äë  ðàçíûõ
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòåé, ëèáî áàçîâûé ôèëüòð ìîæåò àäàïòèðîâàòüñ  âî âðåì 
êîäèðîâàíè  êîíêðåòíîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîãëàñíî íåêîòîðûì çàäàííûì
ïðàâèëàì.

Åñëè ôèëüòð ñèììåòðè÷íûé, êàê ïîêàçàíî íà ôèã. 6à-6ñ, íóæíî êîäèðîâàòü òîëüêî
ïîëîâèíó êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà. Îñòàëüíûå ìîæíî ïîëó÷èòü êîïèðîâàíèåì. Â ïðèìåðå,
ïðåäñòàâëåííîì íà ôèã. 6ñ, îáúåì èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìîé äë  ïðåäñòàâëåíè  çíà÷åíèé
êîýôôèöèåíòîâ àäàïòèâíîãî èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà â ïîòîêå êîäèðîâàííûõ
âèäåîáèòîâ, ìîæåò áûòü ñíèæåí äàëåå ïóòåì ðåàëèçàöèè òîãî, ÷òî ÷åòâåðòûé, ï òûé è
øåñòîé êîýôôèöèåíòû ôèëüòðà èäåíòè÷íû ñîîòâåòñòâåííî òðåòüåìó, âòîðîìó è ïåðâîìó
êîýôôèöèåíòàì ôèëüòðà. Òàêèì îáðàçîì, â ýòîì ñëó÷àå øåñòü êîýôôèöèåíòîâ
èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà ìîãóò äåéñòâèòåëüíî êîäèðîâàòüñ  òðåì  çíà÷åíè ìè, èç
êîòîðûõ ïåðâîå ïðåäñòàâë åò ðàçíîñòü ìåæäó ïåðâûì êîýôôèöèåíòîì èíòåðïîë öèîííîãî
ôèëüòðà è ïåðâûì êîýôôèöèåíòîì çàäàííîãî áàçîâîãî ôèëüòðà, âòîðîå ïðåäñòàâë åò
ðàçíîñòü ìåæäó âòîðûì êîýôôèöèåíòîì èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà è âòîðûì
êîýôôèöèåíòîì çàäàííîãî áàçîâîãî ôèëüòðà, à òðåòüå ïðåäñòàâë åò ðàçíîñòü ìåæäó
òðåòüèì êîýôôèöèåíòîì èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà è òðåòüèì êîýôôèöèåíòîì çàäàííîãî
áàçîâîãî ôèëüòðà. Çàòåì íóæíî ëèøü âêëþ÷èòü ýòè òðè ðàçíîñòíûõ çíà÷åíè  â ïîòîê
êîäèðîâàííûõ âèäåîáèòîâ, ïåðåäàâàåìûé îò êîäåðà ê äåêîäåðó, ò.ê. äåêîäåð ìîæåò
ïîëó÷èòü îñòàâøèåñ  òðè êîýôôèöèåíòà èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà ñîîòâåòñòâóþùèì
êîïèðîâàíèåì ïåðâûõ òðåõ âîññòàíîâëåííûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà. Òàêîé æå
ïîäõîä ìîæåò áûòü âûáðàí, åñëè áàçîâûé ôèëüòð è èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð èìåþò íå
÷åòíîå, à íå÷åòíîå ÷èñëî êîýôôèöèåíòîâ, íî  âë þòñ  òåì íå ìåíåå ñèììåòðè÷íûìè. Â
ýòîì ñëó÷àå ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî ÷èñëî ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé, ïîäëåæàùèõ êîäèðîâàíèþ,
ñîñòàâë åò (n/2) + 1, ãäå n åñòü ÷èñëî êîýôôèöèåíòîâ â áàçîâîì ôèëüòðå /
èíòåðïîë öèîííîì ôèëüòðå.

Ñïîñîá ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî ñêîìáèíèðîâàòü òàêæå ñ äðóãèìè
ñïîñîáàìè êîäèðîâàíè  êîýôôèöèåíòîâ. Ê ïðèìåðó, íàáîð íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûõ
ôèëüòðîâ ìîæíî êîäèðîâàòü èõ èíäåêñàìè. Ìåíåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå ôèëüòðû ìîæíî
êîäèðîâàòü îïèñàííûì èçîáðåòåíèåì, îáåñïå÷èâàþùèì ìàêñèìàëüíîå âàðüèðîâàíèå
äîñòóïíûõ ôèëüòðîâ è òåì ñàìûì ïðåîäîëåâàþùèì ðàíåå óïîì íóòûå íåäîñòàòêè
òðåòüåãî èçâåñòíîãî èç óðîâí  òåõíèêè ñïîñîáà êîäèðîâàíè  çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ.

Ïîð äîê êîäèðîâàíè  êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà íå îá çàòåëüíî ñëåäóåò
ïðîñòðàíñòâåííîìó ïîð äêó. Íàïðèìåð, ðàçíîñòíûå çíà÷åíè , ïðåäñòàâë þùèå çíà÷åíè 
êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà, íå íóæíî âêëþ÷àòü â ïîòîê êîäèðîâàííûõ
âèäåîáèòîâ â òîì æå ñàìîì ïîð äêå, ÷òî è êîýôôèöèåíòû, âñòðå÷àþùèåñ  â ôèëüòðå. Â
ýòîì ñëó÷àå äîëæíî áûòü îïðåäåëåíî è èçâåñòíî êàê â êîäåðå, òàê è â äåêîäåðå çàäàííîå
ïðàâèëî, êîíêðåòèçèðóþùåå ïîð äîê, â êîòîðîì ðàçíîñòíûå çíà÷åíè  ïî âë þòñ  â
áèòîâîì ïîòîêå.

Âîçìîæíî, ÷òî áàçîâûé ôèëüòð àäàïòèðóåòñ  ê ïðèí òûì êîýôôèöèåíòàì ôèëüòðà òîãî
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æå ñàìîãî ôèëüòðà. Íàïðèìåð, åñëè ïåðâûé ïåðåäàííûé êîýôôèöèåíò ôèëüòðà áîëüøå,
÷åì êîýôôèöèåíò áàçîâîãî ôèëüòðà, âòîðîé êîýôôèöèåíò áàçîâîãî ôèëüòðà ìîæíî
óìåíüøèòü. Ýòî îñîáåííî âåðíî, åñëè èçâåñòíà ñóììà êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà.

Êàê ïðàâèëî, ñóììà êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà ôèêñèðîâàíà. Â òàêîì ñëó÷àå íåò
íåîáõîäèìîñòè êîäèðîâàòü ïîñëåäíèé êîýôôèöèåíò ôèëüòðà, íî åãî ìîæíî âû÷èñëèòü
âû÷èòàíèåì ñóììû ïåðâûõ êîýôôèöèåíòîâ èç îáùåé ñóììû. Åñëè ñóììà êîýôôèöèåíòîâ
ôèëüòðà íå ôèêñèðîâàíà, ìîæíî äîáàâèòü îòäåëüíî ïåðåäàâàåìóþ ïîñòî ííóþ èëè
ïîñòî ííûå ê êîýôôèöèåíòàì áàçîâîãî ôèëüòðà èëè âûõîäó ôèëüòðà, ÷òîáû ñíèçèòü
àìïëèòóäû ðàçíîñòåé êîýôôèöèåíòîâ.

Ôèã. 7 ïðåäñòàâë åò òåðìèíàëüíîå óñòðîéñòâî, ñîäåðæàùåå îáîðóäîâàíèå
âèäåîêîäèðîâàíè  è âèäåîäåêîäèðîâàíè , êîòîðîå ìîæíî àäàïòèðîâàòü äë  ðàáîòû â
ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì. Òî÷íåå, ôèã. 7 èëëþñòðèðóåò ìóëüòèìåäèéíûé
òåðìèíàë 60, âîïëîùåííûé ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèè Í.324 ITU-T. Ýòîò òåðìèíàë ìîæåò
ðàññìàòðèâàòüñ  êàê ìóëüòèìåäèéíîå ïðèåìîïåðåäàþùåå óñòðîéñòâî. Îí âêëþ÷àåò â ñåá 
ýëåìåíòû, êîòîðûå çàõâàòûâàþò, êîäèðóþò è ìóëüòèïëåêñèðóþò ïîòîêè ìóëüòèìåäèéíûõ
äàííûõ äë  ïåðåäà÷è ïî ñåòè ñâ çè, ðàâíî êàê è ýëåìåíòû, êîòîðûå ïðèíèìàþò,
äåìóëüòèïëåêñèðóþò, äåêîäèðóþò è îòîáðàæàþò ïðèí òîå ìóëüòèìåäèéíîå ñîäåðæàíèå.
Ðåêîìåíäàöè  Í.324 ITU-T îïðåäåë åò âñþ ðàáîòó òåðìèíàëà è ññûëàåòñ  íà äðóãèå
ðåêîìåíäàöèè, êîòîðûå ðóêîâîä ò ðàáîòîé åãî ðàçëè÷íûõ ñîñòàâë þùèõ ÷àñòåé. Ýòîò âèä
ìóëüòèìåäèéíîãî òåðìèíàëà ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ðåàëüíî-âðåìåííûõ ïðèëîæåíè õ,
òàêèõ êàê ðàçãîâîðíà  òåëåôîíè , èëè â íå ðåàëüíî-âðåìåííûõ ïðèëîæåíè õ, òàêèõ êàê
âûáîðêà èëè ñîçäàíèå ïîòîêîâ âèäåîêëèïîâ, ê ïðèìåðó, îò ñåðâåðà ìóëüòèìåäèéíîãî
ñîäåðæàíè  â Èíòåðíåòå.

Â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî òåðìèíàë Í.324, ïîêàçàííûé
íà ôèã. 7,  âë åòñ  ëèøü îäíèì èç íåñêîëüêèõ àëüòåðíàòèâíûõ âîïëîùåíèé
ìóëüòèìåäèéíîãî òåðìèíàëà, ïðèãîäíûì äë  ïðèìåíåíè  èçîáðåòåííîãî ñïîñîáà. Ñëåäóåò
òàêæå îòìåòèòü, ÷òî èìååòñ  íåñêîëüêî àëüòåðíàòèâ, îòíîñ ùèõñ  ê ìåñòîïîëîæåíèþ è
âîïëîùåíèþ òåðìèíàëüíîãî îáîðóäîâàíè . Êàê èëëþñòðèðóåòñ  íà ôèã. 7,
ìóëüòèìåäèéíûé òåðìèíàë ìîæåò ðàñïîëàãàòüñ  â îáîðóäîâàíèè ñâ çè, ñîåäèíåííîì ñ
ñåòüþ âûäåëåííûõ òåëåôîííûõ ëèíèé, òàêîé êàê ÊÒÑÎÏ (êîììóòèðóåìà  òåëåôîííà  ñåòü
îáùåãî ïîëüçîâàíè ). Â ýòîì ñëó÷àå ìóëüòèìåäèéíûé òåðìèíàë ñíàáæàåòñ  ìîäåìîì 71,
ñîîòâåòñòâóþùèì ðåêîìåíäàöè ì V.8, V.34 è, îïöèîíàëüíî, V.8bis. Àëüòåðíàòèâíî,
ìóëüòèìåäèéíûé òåðìèíàë ìîæåò ñîåäèí òüñ  ñ âíåøíèì ìîäåìîì. Ìîäåì îáåñïå÷èâàåò
äèàëîã ìóëüòèïëåêñèðîâàííûõ öèôðîâûõ äàííûõ è óïðàâë þùèõ ñèãíàëîâ,
âûðàáàòûâàåìûõ ìóëüòèìåäèéíûì òåðìèíàëîì â àíàëîãîâîì âèäå, ïðèãîäíûõ äë 
ïåðåäà÷è ïî ÊÒÑÎÏ. Îí äàëåå ïîçâîë åò ìóëüòèìåäèéíîìó òåðìèíàëó ïðèíèìàòü äàííûå
è óïðàâë þùèå ñèãíàëû â àíàëîãîâîì âèäå îò ÊÒÑÎÏ è ïðåîáðàçîâûâàòü èõ â ïîòîê
öèôðîâûõ äàííûõ, êîòîðûé ìîæíî äåìóëüòèïëåêñèðîâàòü è îáðàáàòûâàòü ïîäõîä ùèì
îáðàçîì òåðìèíàëîì.

Ìóëüòèìåäèéíûé òåðìèíàë Í.324 ìîæåò áûòü òàêæå âîïëîùåí òàêèì îáðàçîì, ÷òî îí
ìîæåò ñîåäèí òüñ  íåïîñðåäñòâåííî ñ ñåòüþ öèôðîâûõ âûäåëåííûõ ëèíèé, òàêîé êàê
ÖÑÊÓ (öèôðîâà  ñåòü ñ ïðåäîñòàâëåíèåì êîìïëåêñíûõ óñëóã). Â ýòîì ñëó÷àå ìîäåì 71
çàìåí åòñ  èíòåðôåéñîì ïîëüçîâàòåëü-ñåòü ÖÑÊÓ. Íà ôèã. 7 ýòîò èíòåðôåéñ
ïîëüçîâàòåëü-ñåòü ÖÑÊÓ ïðåäñòàâëåí àëüòåðíàòèâíûì áëîêîì 72.

Ìóëüòèìåäèéíûå òåðìèíàëû Í.324 ìîãóò áûòü òàêæå ïðèñïîñîáëåíû äë  èñïîëüçîâàíè 
â ïðèëîæåíè õ ìîáèëüíîé ñâ çè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñ ëèíèåé áåñïðîâîäíîé ñâ çè ìîäåì
71 ìîæíî çàìåíèòü ïîäõîä ùèì áåñïðîâîäíûì èíòåðôåéñîì, êàê ïðåäñòàâëåíî
àëüòåðíàòèâíûì áëîêîì 73 íà ôèã. 7. Ê ïðèìåðó, ìóëüòèìåäèéíûé òåðìèíàë Í.324/Ì
ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  ðàäèîïðèåìîïåðåäàò÷èê, îáåñïå÷èâàþùèé ñîåäèíåíèå ñ
ñóùåñòâóþùåé ìîáèëüíîé òåëåôîííîé ñåòüþ GSM âòîðîãî ïîêîëåíè  èëè ñ ïðåäëîæåííîé
ÓÌÒÑ (óíèâåðñàëüíîé ìîáèëüíîé òåëåôîííîé ñèñòåìîé) (UMTS) òðåòüåãî ïîêîëåíè .

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ìóëüòèìåäèéíûõ òåðìèíàëàõ, ðàçðàáîòàííûõ äë 
äâóíàïðàâëåííîé ñâ çè, ò.å. äë  ïåðåäà÷è è ïðèåìà âèäåîäàííûõ, ïîëåçíî ïðåäóñìîòðåòü
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êàê âèäåîêîäåð, òàê è âèäåîäåêîäåð, îñóùåñòâëåííûå ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ.
Òàêà  ïàðà êîäåðà è äåêîäåðà ÷àñòî îñóùåñòâë åòñ  êàê åäèíûé îáúåäèíåííûé
ôóíêöèîíàëüíûé áëîê, íàçûâàåìûé «êîäåê».

Òåïåðü áóäåò áîëåå ïîäðîáíî îïèñàí òèïè÷íûé ìóëüòèìåäèéíûé òåðìèíàë Í.324 ñî
ññûëêîé íà ôèã. 7. Ìóëüòèìåäèéíûé òåðìèíàë 60 âêëþ÷àåò â ñåá  ìíîæåñòâî ýëåìåíòîâ,
íàçûâàåìûõ «òåðìèíàëüíûì îáîðóäîâàíèåì». Ýòî òåðìèíàëüíîå îáîðóäîâàíèå âêëþ÷àåò
â ñåá  âèäåî, àóäèî è òåëåìàòè÷åñêèå óñòðîéñòâà, îáîçíà÷åííûå â îáùåì ññûëî÷íûìè
ïîçèöè ìè 61, 62 è 63 ñîîòâåòñòâåííî. Âèäåîîáîðóäîâàíèå 61 ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá ,
íàïðèìåð, âèäåîêàìåðó äë  ïîëó÷åíè  âèäåîèçîáðàæåíèé, ìîíèòîð äë  îòîáðàæåíè 
ïðèí òîãî âèäåîñîäåðæàíè  è îïöèîíàëüíîå îáîðóäîâàíèå âèäåîîáðàáîòêè.
Àóäèîîáîðóäîâàíèå 62, êàê ïðàâèëî, âêëþ÷àåò â ñåá  ìèêðîôîí, ê ïðèìåðó, äë  ïîëó÷åíè 
ðå÷åâûõ ñîîáùåíèé è ãðîìêîãîâîðèòåëü äë  âîñïðîèçâåäåíè  ïðèí òîãî àóäèîñîäåðæàíè .
Àóäèîîáîðóäîâàíèå ìîæåò òàêæå âêëþ÷àòü â ñåá  äîïîëíèòåëüíûå áëîêè àóäèîîáðàáîòêè.
Òåëåìàòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå 63 ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  òåðìèíàë äàííûõ, êëàâèàòóðó,
ýëåêòðîííóþ áåëóþ äîñêó èëè ïðèåìîïåðåäàò÷èê íåïîäâèæíûõ èçîáðàæåíèé, òàêîé êàê
ôàêñîâûé áëîê.

Âèäåîîáîðóäîâàíèå 61 ñîåäèí åòñ  ñ âèäåîêîäåêîì 65. Âèäåîêîäåê 65 ñîäåðæèò
âèäåîêîäåð è ñîîòâåòñòâóþùèé âèäåîäåêîäåð, êîòîðûå îáà âîïëîùåíû ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ. Òàêèå êîäåð è äåêîäåð áóäóò îïèñàíû äàëüøå. Âèäåîêîäåê 65 îòâå÷àåò çà
êîäèðîâàíèå ïîëó÷åííûõ âèäåîäàííûõ â ïîäõîä ùåì âèäå äë  äàëüíåéøåé ïåðåäà÷è ïî
ëèíèè ñâ çè è äë  äåêîäèðîâàíè  ñæàòîãî âèäåîñîäåðæèìîãî, ïðèí òîãî èç ñåòè ñâ çè. Â
ïðèìåðå, ïðîèëëþñòðèðîâàííîì íà ôèã. 7, ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî âèäåîêîäåê îñóùåñòâëåí
òàêèì îáðàçîì, ÷òî îí âêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèå äèíàìè÷åñêè àäàïòèâíûõ
èíòåðïîë öèîííûõ ôèëüòðîâ. Äàëåå ïðåäïîëàãàåòñ , ÷òî êîäåðíà  ñåêöè  âûïîëíåíà ñ
âîçìîæíîñòüþ êîäèðîâàíè  è ïåðåäà÷è çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî
ôèëüòðà ê ñîîòâåòñòâóþùåìó äåêîäåðó ñîãëàñíî âàðèàíòó âûïîëíåíè  èçîáðåòåííîãî
ñïîñîáà, êàê îïèñàíî ðàíåå. Àíàëîãè÷íî, äåêîäåðíà  ñåêöè  âèäåîêîäåêà âûïîëíåíà ñ
âîçìîæíîñòüþ ïðèåìà è äåêîäèðîâàíè  çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà,
çàêîäèðîâàííûõ ñîãëàñíî òîìó æå ñàìîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  èçîáðåòåííîãî ñïîñîáà.

Òåðìèíàëüíîå àóäèîîáîðóäîâàíèå ñîåäèí åòñ  ñ àóäèîêîäåêîì, îáîçíà÷åííûì íà ôèã.
7 ññûëî÷íîé ïîçèöèåé 66. Ïîäîáíî âèäåîêîäåêó, àóäèîêîäåê ñîäåðæèò ïàðó êîäåð-äåêîäåð.
Îí ïðåîáðàçóåò àóäèîäàííûå, ïîëó÷åííûå òåðìèíàëüíûì àóäèîîáîðóäîâàíèåì, â âèä,
ïðèãîäíûé äë  ïåðåäà÷è ïî ëèíèè ñâ çè, è ïðåîáðàçóåò çàêîäèðîâàííûå àóäèîäàííûå,
ïðèí òûå îò ñåòè, îáðàòíî â âèä, ïðèãîäíûé äë  âîñïðîèçâåäåíè , íàïðèìåð, íà
òåðìèíàëüíîì ãðîìêîãîâîðèòåëå. Âûõîä àóäèîêîäåêà ñîåäèíåí ñ áëîêîì 67 çàäåðæêè. Ýòî
êîìïåíñèðóåò çàäåðæêè, âíîñèìûå ïðîöåññîì âèäåîêîäèðîâàíè , è òåì ñàìûì ãàðàíòèðóåò
ñèíõðîíèçàöèþ àóäèî- è âèäåîñîäåðæèìîãî.

Ñèñòåìíûé óïðàâë þùèé áëîê 64 ìóëüòèìåäèéíîãî òåðìèíàëà óïðàâë åò
ñèãíàëèçàöèåé ìåæäó êîíå÷íûì ïîëüçîâàòåëåì è ñåòüþ ñ ïîìîùüþ ïîäõîä ùåãî
óïðàâë þùåãî ïðîòîêîëà (áëîê 68 ñèãíàëèçàöèè), ÷òîáû óñòàíîâèòü îáùèé ðåæèì ðàáîòû
ìåæäó ïåðåäàþùèì è ïðèíèìàþùèì òåðìèíàëàìè. Áëîê 68 ñèãíàëèçàöèè îáìåíèâàåòñ 
èíôîðìàöèåé î âîçìîæíîñò õ êîäèðîâàíè  è äåêîäèðîâàíè  ïåðåäàþùåãî è
ïðèíèìàþùåãî òåðìèíàëîâ è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñ , ÷òîáû ðàçðåøèòü ðàçíûå ðåæèìû
êîäèðîâàíè  âèäåîêîäåðà. Ñèñòåìíûé óïðàâë þùèé áëîê 64 óïðàâë åò òàêæå
èñïîëüçîâàíèåì øèôðîâàíè  äàííûõ. Èíôîðìàöè , êàñàþùà ñ  âèäà øèôðîâàíè ,
ïîäëåæàùåãî èñïîëüçîâàíèþ â ïåðåäà÷å äàííûõ, ïðîïóñêàåòñ  îò áëîêà 69 øèôðîâàíè  ê
ìóëüòèïëåêñîðó-äåìóëüòèïëåêñîðó (áëîê MUX\DMUX) 70.

Âî âðåì  ïåðåäà÷è äàííûõ îò ìóëüòèìåäèéíîãî òåðìèíàëà áëîê 70 MUX\DMUX
îáúåäèí åò êîäèðîâàííûå è ñèíõðîíèçèðîâàííûå âèäåî- è àóäèîïîòîêè ñ äàííûìè,
ââåäåííûìè îò òåëåìàòè÷åñêîãî îáîðóäîâàíè  63, è âîçìîæíûìè óïðàâë þùèìè äàííûìè,
÷òîáû ñôîðìèðîâàòü åäèíûé áèòîâûé ïîòîê. Âûäàííà  áëîêîì 69 øèôðîâàíè 
èíôîðìàöè  (åñëè îíà èìååòñ ), êàñàþùà ñ  âèäà øèôðîâàíè  äàííûõ, ïîäëåæàùåãî
ïðèìåíåíèþ ê áèòîâîìó ïîòîêó, èñïîëüçóåòñ  äë  âûáîðà ðåæèìà øèôðîâàíè .
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Ñîîòâåòñòâåííî, êîãäà ïðèíèìàåòñ  ìóëüòèïëåêñèðîâàííûé è, âîçìîæíî, çàøèôðîâàííûé
ìóëüòèìåäèéíûé áèòîâûé ïîòîê, áëîê 70 MUX\DMUX îòâå÷àåò çà ðàñøèôðîâêó áèòîâîãî
ïîòîêà, ðàçäåëåíèå åãî íà åãî ñîñòàâë þùèå ìåäèàêîìïîíåíòû è çà ïðîïóñêàíèå ýòèõ
êîìïîíåíòîâ ê ñîîòâåòñòâóþùåìó êîäåêó(-àì) è/èëè òåðìèíàëüíîìó îáîðóäîâàíèþ äë 
äåêîäèðîâàíè  è âîñïðîèçâåäåíè .

Ôèã. 8à ïðåäñòàâë åò ñîáîé áëîê-ñõåìó âèäåîêîäåðà 700, âîïëîùåííîãî ñîãëàñíî
ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè . Ñòðóêòóðà âèäåîêîäåðà,
ïîêàçàííà  íà ôèã. 8à, âî ìíîãèõ àñïåêòàõ ïîäîáíà ñòðóêòóðå èçâåñòíîãî èç óðîâí 
òåõíèêè âèäåîêîäåðà, ïðîèëëþñòðèðîâàííîãî íà ôèã. 1, ñ ïîäõîä ùèìè ìîäèôèêàöè ìè â
òåõ ÷àñò õ êîäåðà, êîòîðûå âûïîëí þò îïåðàöèè, ñâ çàííûå ñ ñóáïèêñåëüíîé
èíòåðïîë öèåé çíà÷åíèé è ôîðìèðîâàíèåì ïîòîêà êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ.
Áîëüøèíñòâî ýëåìåíòîâ âèäåîêîäåðà 700 ôóíêöèîíèðóþò è ðàáîòàþò òàê æå, êàê è
ñîîòâåòñòâóþùèå ýëåìåíòû ðàíåå îïèñàííîãî èçâåñòíîãî èç óðîâí  òåõíèêè âèäåîêîäåðà
100 (ñì. ôèã. 1). Îïèñàíèå òàêèõ ýëåìåíòîâ îïóùåíî ïî ïðè÷èíå êðàòêîñòè. Â ÷àñòíîñòè,
âèäåîêîäåð 700 ñîäåðæèò áëîê 711 îöåíêè ïîë  äâèæåíè , áëîê 712 êîäèðîâàíè  ïîë 
äâèæåíè , áëîê 713 ïðåäñêàçàíè  ñêîìïåíñèðîâàííîãî äâèæåíè , áëîê 714 êîäèðîâàíè 
îøèáêè ïðåäñêàçàíè , áëîê 715 äåêîäèðîâàíè  îøèáêè ïðåäñêàçàíè ,
ìóëüòèïëåêñèðóþùèé áëîê 716, êàäðîâóþ ïàì òü 717 è ñóììàòîð 719. Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.
8à, áëîê 711 îöåíêè ïîë  äâèæåíè  âêëþ÷àåò â ñåá  òàêæå áëîê 710 âû÷èñëåíè 
äèôôåðåíöèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ, êîòîðûé èñïîëüçóåòñ  äë  âû÷èñëåíè  ðàçíîñòè
ìåæäó âûáðàííûì ôèëüòðîì è áàçîâûì ôèëüòðîì 709.

Òåïåðü áóäåò ïîäðîáíî îïèñàíà ðàáîòà âèäåîêîäåðà 700. Êàê è èçâåñòíûå èç óðîâí 
òåõíèêè âèäåîêîäåðû, âèäåîêîäåð 700 ñîãëàñíî âàðèàíòó âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðèìåí åò ñêîìïåíñèðîâàííîå ïðåäñêàçàíèå äâèæåíè  ïî îòíîøåíèþ ê
îïîðíîìó êàäðó Rn(x,y) äë  âûðàáîòêè áèòîâîãî ïîòîêà, ïðåäñòàâë þùåãî âèäåîêàäð,
êîäèðóåìûé â ÈÍÒÅÐ-ôîðìàòå. Îí ïðèìåí åò ñêîìïåíñèðîâàííîå ïðåäñêàçàíèå äâèæåíè 
ïðè ñóáïèêñåëüíîì ðàçðåøåíèè è äàëåå ïðèìåí åò èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð, èìåþùèé
äèíàìè÷åñêè ïåðåìåííûå çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà äë  òîãî, ÷òîáû
ñôîðìèðîâàòü ñóáïèêñåëüíûå çíà÷åíè , òðåáóåìûå âî âðåì  ïðîöåññà îöåíêè  äâèæåíè .

Âèäåîêîäåð 700 âûïîëí åò ñêîìïåíñèðîâàííîå ïðåäñêàçàíèå äâèæåíè  íà ïîáëî÷íîé
îñíîâå è îñóùåñòâë åò êîìïåíñàöèþ äâèæåíè  ïðè ñóáïèêñåëüíîì ðàçðåøåíèè êàê
äâóõñòàäèéíûé ïðîöåññ äë  êàæäîãî áëîêà. Íà ïåðâîé ñòàäèè âåêòîð äâèæåíè , èìåþùèé
ïîëíîïèêñåëüíîå ðàçðåøåíèå, íàõîäèòñ  ïîñðåäñòâîì ñîïð æåíè  áëîêîâ, ò.å. ïîèñêà
áëîêà ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â îïîðíîì êàäðå Rn(x,y), êîòîðûé íàèëó÷øèì îáðàçîì
ñîïð ãàåòñ  ñ ïèêñåëüíûìè çíà÷åíè ìè òåêóùåãî áëîêà èçîáðàæåíè , ïîäëåæàùåãî
êîäèðîâàíèþ. Îïåðàöè  ñîïð æåíè  áëîêîâ âûïîëí åòñ  áëîêîì 711 îöåíêè ïîë 
äâèæåíè  âìåñòå ñ êàäðîâîé ïàì òüþ 717, èç êîòîðîé èçâëåêàþòñ  ïèêñåëüíûå çíà÷åíè 
îïîðíîãî êàäðà Rn(x,y). Íà âòîðîé ñòàäèè ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè  äâèæåíè 
íàéäåííûé íà ïåðâîé ñòàäèè âåêòîð äâèæåíè  îáíîâë åòñ  äë  æåëàòåëüíîãî
ñóáïèêñåëüíîãî ðàçðåøåíè . ×òîáû ñäåëàòü ýòî, áëîê 711 îöåíêè ïîë  äâèæåíè 
ôîðìèðóåò íîâûå ïîèñêîâûå áëîêè, èìåþùèå ñóáïèêñåëüíîå ðàçðåøåíèå, ïóòåì
èíòåðïîëèðîâàíè  ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé îïîðíîãî êàäðà Rn(x,y) â îáëàñòè, ðàíåå
èäåíòèôèöèðîâàííîé êàê íàèëó÷øåå ñîïð æåíèå äë  êîäèðóåìîãî â íàñòî ùèé ìîìåíò
áëîêà èçîáðàæåíè  (ñì. ôèã. 5). Êàê ÷àñòü ýòîãî ïðîöåññà, áëîê 711 îöåíêè ïîë 
äâèæåíè  íàõîäèò îïòèìàëüíûé èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð äë  èíòåðïîë öèè
ñóáïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé. Ïîëåçíî, ÷òîáû çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî
ôèëüòðà àäàïòèðîâàëèñü â ñâ çè ñ êîäèðîâàíèåì êàæäîãî áëîêà èçîáðàæåíè . Â
àëüòåðíàòèâíûõ âàðèàíòàõ âûïîëíåíè  êîýôôèöèåíòû èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà ìîãóò
àäàïòèðîâàòüñ  ìåíåå ÷àñòî, íàïðèìåð îäèí ðàç íà êàæäûé êàäð èëè â íà÷àëå íîâîé
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïîäëåæàùåé êîäèðîâàíèþ.

Èíòåðïîëèðîâàâ íåîáõîäèìûå ñóáïèêñåëüíûå çíà÷åíè  è ñôîðìèðîâàâ íîâûå
ïîèñêîâûå áëîêè, áëîê 711 îöåíêè ïîë  äâèæåíè  âûïîëí åò äàëüíåéøèé ïîèñê äë  òîãî,
÷òîáû îïðåäåëèòü, ïðåäñòàâë åò ëè êàêîé-ëèáî èç íîâûõ ïîèñêîâûõ áëîêîâ ëó÷øåå
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ñîïð æåíèå ñ òåêóùèì áëîêîì èçîáðàæåíè , íåæåëè íàèëó÷øèì îáðàçîì ñîïð æåííûé
áëîê, ïåðâîíà÷àëüíî èäåíòèôèöèðîâàííûé ïðè ïîëíîïèêñåëüíîì ðàçðåøåíèè. Ïðè ýòîì
áëîê 711 îöåíêè ïîë  äâèæåíè  îïðåäåë åò, óêàçûâàåò ëè âåêòîð äâèæåíè ,
ïðåäñòàâë þùèé êîäèðóåìûé â íàñòî ùèé ìîìåíò áëîê èçîáðàæåíè , íà ïîëíîïèêñåëüíîå
èëè ñóáïèêñåëüíîå ðàçðåøåíèå.

Áëîê 711 îöåíêè ïîë  äâèæåíè  âûâîäèò èäåíòèôèöèðîâàííûé âåêòîð äâèæåíè  â áëîê
712 êîäèðîâàíè  ïîë  äâèæåíè , êîòîðûé àïïðîêñèìèðóåò âåêòîð äâèæåíè  ñ ïîìîùüþ
ìîäåëè äâèæåíè , êàê îïèñàíî ðàíåå. Áëîê 713 ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè 
äâèæåíè  ôîðìèðóåò çàòåì ïðåäñêàçàíèå äë  òåêóùåãî áëîêà èçîáðàæåíè  ñ ïîìîùüþ
àïïðîêñèìèðîâàííîãî âåêòîðà äâèæåíè  è èíôîðìàöèè îøèáêè ïðåäñêàçàíè . Âñëåä çà
ýòèì ïðåäñêàçàíèå êîäèðóåòñ  â áëîêå 714 êîäèðîâàíè  îøèáêè ïðåäñêàçàíè .
Çàêîäèðîâàííà  èíôîðìàöè  îøèáêè ïðåäñêàçàíè  äë  òåêóùåãî áëîêà èçîáðàæåíè 
íàïðàâë åòñ  çàòåì èç áëîêà 714 êîäèðîâàíè  îøèáêè ïðåäñêàçàíè  â
ìóëüòèïëåêñèðóþùèé áëîê 716. Ìóëüòèïëåêñèðóþùèé áëîê 716 ïðèíèìàåò òàêæå
èíôîðìàöèþ îá àïïðîêñèìèðîâàííîì âåêòîðå äâèæåíè  (â âèäå êîýôôèöèåíòîâ äâèæåíè )
îò áëîêà 712 êîäèðîâàíè  ïîë  äâèæåíè , à òàêæå èíôîðìàöèþ îá îïòèìàëüíîì
èíòåðïîë öèîííîì ôèëüòðå, èñïîëüçîâàííîì âî âðåì  ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè 
äâèæåíè  òåêóùåãî áëîêà èçîáðàæåíè  èç áëîêà 711 îöåíêè ïîë  äâèæåíè . Ñîãëàñíî
ýòîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áëîê 711 îöåíêè ïîë  äâèæåíè  íà
îñíîâàíèè âû÷èñëèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà, âû÷èñëåííîãî áëîêîì 710 âû÷èñëåíèé
äèôôåðåíöèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ, ïåðåäàåò íàáîð ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé 705,
óêàçûâàþùèé ðàçíîñòü ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè ôèëüòðà â îïòèìàëüíîì
èíòåðïîë öèîííîì ôèëüòðå äë  òåêóùåãî áëîêà è êîýôôèöèåíòàìè çàäàííîãî áàçîâîãî
ôèëüòðà 709, õðàí ùèìèñ  â êîäåðå 700. Ìóëüòèïëåêñèðóþùèé áëîê 716 ôîðìèðóåò âñëåä
çà ýòèì êîäèðîâàííûé áèòîâûé ïîòîê 703, ïðåäñòàâë þùèé òåêóùèé áëîê èçîáðàæåíè ,
ïóòåì îáúåäèíåíè  èíôîðìàöèè äâèæåíè  (êîýôôèöèåíòîâ äâèæåíè ), äàííûõ îøèáêè
ïðåäñêàçàíè , ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà è âîçìîæíîé óïðàâë þùåé
èíôîðìàöèè. Êàæäûé èç ðàçëè÷íûõ âèäîâ èíôîðìàöèè ìîæåò áûòü çàêîäèðîâàí
ýíòðîïèéíûì êîäåðîì ïåðåä âêëþ÷åíèåì â áèòîâûé ïîòîê è ïîñëåäóþùåé ïåðåäà÷åé ê
ñîîòâåòñòâóþùåìó äåêîäåðó.

Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  èçîáðåòåíè  áëîê 711 îöåíêè ïîë  äâèæåíè 
ïîñûëàåò çíà÷åíè  704, óêàçûâàþùèå êîýôôèöèåíòû ôèëüòðà äë  îïòèìàëüíîãî
èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà, â áëîê 710 âû÷èñëåíè  äèôôåðåíöèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ,
êîòîðûé ðàñïîëîæåí ìåæäó áëîêîì 711 îöåíêè ïîë  äâèæåíè  è ìóëüòèïëåêñèðóþùèì
áëîêîì 716, êàê ïîêàçàíî íà ôèã. 8b. Íà îñíîâàíèè áàçîâîãî ôèëüòðà 709 áëîê 710
âû÷èñëåíèé äèôôåðåíöèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ âû÷èñë åò ðàçíîñòíûå çíà÷åíè  705 è
ïåðåäàåò èõ â ìóëüòèïëåêñèðóþùèé áëîê 716.

Â äðóãîì àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  áëîê 710 âû÷èñëåíè 
äèôôåðåíöèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ íàõîäèòñ  âíóòðè ìóëüòèïëåêñèðóþùåãî áëîêà 716. Â
ýòîì ñëó÷àå êîýôôèöèåíòû 704 ôèëüòðà äë  îïòèìàëüíîãî èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà
ìîãóò ïð ìî ïîñûëàòüñ  áëîêîì 711 îöåíêè ïîë  äâèæåíè  â ìóëüòèïëåêñèðóþùèé áëîê
716, êàê ïîêàçàíî íà ôèã. 8ñ.

Ôèã. 9à ïðåäñòàâë åò ñîáîé áëîê-ñõåìó âèäåîäåêîäåðà 800, âîïëîùåííîãî ñîãëàñíî
ïðåäïî÷òèòåëüíîìó âàðèàíòó âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  è ñîîòâåòñòâóþùåãî
âèäåîêîäåðó, ïðîèëëþñòðèðîâàííîìó íà ôèã. 8à. Äåêîäåð 800 ñîäåðæèò áëîê 721
ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè  äâèæåíè , áëîê 722 äåêîäèðîâàíè  îøèáêè
ïðåäñêàçàíè , äåìóëüòèïëåêñèðóþùèé áëîê 723 è êàäðîâóþ ïàì òü 824. Áîëüøèíñòâî
ýëåìåíòîâ â äåêîäåðå 800 ôóíêöèîíèðóþò è ðàáîòàþò òàê æå, êàê è ñîîòâåòñòâóþùèå
ýëåìåíòû â óðîâíå òåõíèêè 20 (ñì. ôèã. 2). Îäíàêî äåêîäåð 800 ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, êàê ïîêàçàíî íà ôèã. 9à, âêëþ÷àåò â ñåá  áëîê 810 âîññòàíîâëåíè 
ôèëüòðà, êîòîðûé âîññòàíàâëèâàåò îïòèìàëüíûé èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð 110 (ñì. ôèã.
6à) íà îñíîâàíèè ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé 130 (ôèã. 6b è 6ñ) è çàäàííîãî áàçîâîãî ôèëüòðà
809. Çàäàííûé áàçîâûé ôèëüòð 809 ïðåäïî÷òèòåëüíî îäèíàêîâ ñ áàçîâûì ôèëüòðîì 709
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(ôèã. 8à-8ñ).
Òåïåðü áóäåò ïîäðîáíî îïèñàíà ðàáîòà âèäåîäåêîäåðà 800. Äåìóëüòèïëåêñîð 823

ïðèíèìàåò êîäèðîâàííûé áèòîâûé ïîòîê 803, ðàçäåë åò ýòîò áèòîâûé ïîòîê íà åãî
ñîñòàâíûå ÷àñòè (êîýôôèöèåíòû äâèæåíè , äàííûå îøèáêè ïðåäñêàçàíè , ðàçíîñòíûå
çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà è âîçìîæíà  óïðàâë þùà  èíôîðìàöè ) è âûïîëí åò
ëþáîå íåîáõîäèìîå ýíòðîïèéíîå äåêîäèðîâàíèå ðàçíûõ âèäîâ äàííûõ. Äåìóëüòèïëåêñîð
823 íàïðàâë åò èíôîðìàöèþ îøèáêè ïðåäñêàçàíè  èç ïðèí òîãî áèòîâîãî ïîòîêà 803 â
áëîê 822 äåêîäèðîâàíè  îøèáêè ïðåäñêàçàíè . Îí òàêæå íàïðàâë åò ïðèí òóþ
èíôîðìàöèþ äâèæåíè  â áëîê 821 ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè  äâèæåíè . Â ýòîì
âàðèàíòå âûïîëíåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äåìóëüòèïëåêñîð 823 íàïðàâë åò ïðèí òûå
(è ýíòðîïèéíî äåêîäèðîâàííûå) ðàçíîñòíûå çíà÷åíè  ÷åðåç ñèãíàë 802 â áëîê 821
ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè  äâèæåíè , ÷òîáû ïîçâîëèòü áëîêó 810 âîññòàíîâëåíè 
ôèëüòðà âîññòàíîâèòü îïòèìàëüíûé èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð 110 (ñì. ôèã. 6à) ïóòåì
äîáàâëåíè  ïðèí òûõ ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé ê êîýôôèöèåíòàì çàäàííîãî áàçîâîãî ôèëüòðà
809, õðàí ùèìñ  â äåêîäåðå. Áëîê 821 ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè  äâèæåíè  âñëåä
çà ýòèì èñïîëüçóåò îïòèìàëüíûé èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð, êàê îïðåäåë åòñ 
âîññòàíîâëåííûìè çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòîâ äë  ïîñòðîåíè  ïðåäñêàçàíè 
äåêîäèðóåìîãî â íàñòî ùèé ìîìåíò áëîêà èçîáðàæåíè . Êîíêðåòíåå, áëîê 821
ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè  äâèæåíè  ôîðìèðóåò ïðåäñêàçàíèå äë  òåêóùåãî áëîêà
èçîáðàæåíè  ïóòåì èçâëå÷åíè  ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé îïîðíîãî êàäðà Rn(x,y), õðàí ùåãîñ 
â êàäðîâîé ïàì òè 824, è èíòåðïîëèðîâàíè  èõ, êàê ýòî íåîáõîäèìî, ñîãëàñíî ïðèí òîé
èíôîðìàöèè äâèæåíè , ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü ëþáûå òðåáóåìûå ñóáïèêñåëüíûå çíà÷åíè .
Ïðåäñêàçàíèå äë  òåêóùåãî áëîêà èçîáðàæåíè  îáúåäèí åòñ  çàòåì ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
äàííûìè îøèáêè ïðåäñêàçàíè , ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü âîññòàíîâëåíèå ðàññìàòðèâàåìîãî
áëîêà èçîáðàæåíè .

Àëüòåðíàòèâíî, áëîê 810 âîññòàíîâëåíè  ôèëüòðà íàõîäèòñ  âíå áëîêà 821
ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè  äâèæåíè , êàê ïîêàçàíî íà ôèã. 9b. Èç ðàçíîñòíûõ
çíà÷åíèé, ñîäåðæàùèõñ  â ñèãíàëå 802, ïðèí òîì îò äåìóëüòèïëåêñîðà 823, áëîê 810
âîññòàíîâëåíè  ôèëüòðà âîññòàíàâëèâàåò îïòèìàëüíûå èíòåðïîë öèîííûå ôèëüòðû è
ïîñûëàåò âîññòàíîâëåííûå êîýôôèöèåíòû 805 ôèëüòðà â áëîê 821 ñêîìïåíñèðîâàííîãî
ïðåäñêàçàíè  äâèæåíè . Â åùå îäíîì àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå âûïîëíåíè  áëîê 810
âîññòàíîâëåíè  ôèëüòðà íàõîäèòñ  â äåìóëüòèïëåêñèðóþùåì áëîêå 823.
Äåìóëüòèïëåêñèðóþùèé áëîê 823 íàïðàâë åò âîññòàíîâëåííûå êîýôôèöèåíòû
îïòèìàëüíîãî èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà â áëîê 821 ñêîìïåíñèðîâàííîãî ïðåäñêàçàíè 
äâèæåíè .

Êîäåð ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ êîäèðóåò êîýôôèöèåíòû ôèëüòðà
äèôôåðåíöèàëüíî ïî îòíîøåíèþ ê êîýôôèöèåíòàì çàäàííîãî îïðåäåëåííîãî áàçîâîãî
ôèëüòðà, ÷òîáû ïîçâîëèòü äåêîäåðó âîññòàíîâèòü îïòèìàëüíûé èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð
íà îñíîâàíèè ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé. Êîýôôèöèåíòû áàçîâîãî ôèëüòðà äîëæíû áûòü
èçâåñòíû êàê êîäåðó, òàê è äåêîäåðó è äîëæíû áûòü ñòàòèñòè÷åñêè ïðèåìëåìî áëèçêèìè ê
äåéñòâèòåëüíîìó ôèëüòðó, èñïîëüçîâàííîìó â âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷òîáû ïîëó÷èòü
õîðîøóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîäèðîâàíè . Èíûìè ñëîâàìè, ñîãëàñíî ñïîñîáó ïî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îïðåäåë åòñ  áàçîâûé ôèëüòð, èìåþùèé êîíêðåòíûé íàáîð
çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ, à çàòåì ðàçíîñòè ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè áàçîâîãî ôèëüòðà è
êîýôôèöèåíòàìè ðåàëüíî èñïîëüçîâàííîãî èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà êîäèðóþòñ  è
âêëþ÷àþòñ  â ïîòîê âèäåîáèòîâ. Ïðè ýòîì îáúåì èíôîðìàöèè, íåîáõîäèìûé äë 
ïðåäñòàâëåíè  êîýôôèöèåíòîâ àäàïòèâíîãî èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà â ïîòîêå
êîäèðîâàííûõ âèäåîáèòîâ, ñíèæàåòñ  ïî îòíîøåíèþ ê ñïîñîáó, â êîòîðîì êàæäûé èç
êîýôôèöèåíòîâ àäàïòèâíîãî ôèëüòðà êîäèðóåòñ  ïî îòäåëüíîñòè. Åñëè êîýôôèöèåíòû
áàçîâîãî ôèëüòðà äîñòàòî÷íî ïîäîáíû êîýôôèöèåíòàì ðåàëüíî èñïîëüçîâàííîãî
èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà, ïîäëåæàùèå êîäèðîâàíèþ ðàçíîñòíûå çíà÷åíè  ìàëû. Òàêèì
îáðàçîì, ïðåèìóùåñòâåííî çàäàííûé áàçîâûé ôèëüòð ñòàòèñòè÷åñêè ïîäîáåí ðåàëüíî
èñïîëüçîâàííîìó èíòåðïîë öèîííîìó ôèëüòðó, ò.ê. â ýòîì ñëó÷àå ðàçíîñòíûå çíà÷åíè 
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óìåíüøàþòñ  è äîñòèãàåòñ  äàëüíåéøåå óëó÷øåíèå ýôôåêòèâíîñòè êîäèðîâàíè .
Â îòëè÷èå îò ñïîñîáà äèôôåðåíöèàëüíîãî êîäèðîâàíè , êàê ïðåäëîæåíî â

ñòàòüå Wedi, ñïîñîá ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñîõðàí åò îòíîñèòåëüíî õîðîøóþ
ñòîéêîñòü ê îøèáêàì. Â ñëó÷àå îøèáêè, ïî âë þùåéñ  âî âðåì  ïåðåäà÷è ïîòîêà
êîäèðîâàííûõ âèäåîáèòîâ îò êîäåðà ê äåêîäåðó, îøèáêå ïîäâåðãàåòñ  òîëüêî ðàçíîñòü
ìåæäó áàçîâûì ôèëüòðîì è ðåàëüíî èñïîëüçîâàííûì èíòåðïîë öèîííûì ôèëüòðîì.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûå ýëåìåíòû ìóëüòèìåäèéíîãî òåðìèíàëà,
âèäåîêîäåð, äåêîäåð è âèäåîêîäåê ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü
îñóùåñòâëåíû êàê ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå èëè âûäåëåííîå àïïàðàòíîå îáåñïå÷åíèå èëè
êàê êîìáèíàöè  ýòèõ äâóõ. Ñïîñîáû âèäåîêîäèðîâàíè  è âèäåîäåêîäèðîâàíè  ñîãëàñíî
èçîáðåòåíèþ îñîáåííî ïðèãîäíû äë  âîïëîùåíè  â âèäå êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû,
ñîäåðæàùåé ìàøèíî÷èòàåìûå êîìàíäû äë  âûïîëíåíè  ôóíêöèîíàëüíûõ øàãîâ
èçîáðåòåíè . Êàê òàêîâûå, êîäåð, äåêîäåð è âèäåîêîäåê ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ ìîãóò áûòü
îñóùåñòâëåíû êàê ïðîãðàììíûé êîä, õðàí ùèéñ  íà íîñèòåëå äàííûõ è èñïîëí åìûé â
êîìïüþòåðå, òàêîì êàê ïåðñîíàëüíûé íàñòîëüíûé êîìïüþòåð, ÷òîáû ñíàáäèòü òàêîé
êîìïüþòåð ôóíêöè ìè âèäåîêîäèðîâàíè  è/èëè âèäåîäåêîäèðîâàíè .

Õîò  èçîáðåòåíèå îïèñàíî â êîíòåêñòå êîíêðåòíûõ âàðèàíòîâ âûïîëíåíè , äë 
ñïåöèàëèñòîâ  ñíî, ÷òî ê ýòèì ïî ñíåíè ì ìîæíî ñäåëàòü íåñêîëüêî ìîäèôèêàöèé è
ðàçëè÷íûõ èçìåíåíèé. Òàêèì îáðàçîì, õîò  èçîáðåòåíèå êîíêðåòíî ïîêàçàíî è îïèñàíî ïî
îòíîøåíèþ ê îäíîìó èëè íåñêîëüêèì åãî ïðåäïî÷òèòåëüíûì âàðèàíòàì âûïîëíåíè ,
ñïåöèàëèñòàì ïîí òíî, ÷òî íåêîòîðûå ìîäèôèêàöèè èëè èçìåíåíè  â íåì ìîæíî ñäåëàòü
áåç îòõîäà îò îáúåìà è ñóùíîñòè èçîáðåòåíè , êàê îíî èçëîæåíî âûøå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé â öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè äë 

ïîëó÷åíè  êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ, ïðè÷åì öèôðîâà  âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòü
ñîäåðæèò ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäåîêàäðîâ, à êàæäûé êàäð èìååò ìíîæåñòâî ïèêñåëüíûõ
çíà÷åíèé, è ïðè ýòîì èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð, èìåþùèé ìíîæåñòâî êîýôôèöèåíòîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ, èñïîëüçóþò äë  âîññòàíîâëåíè 
ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â êàäðå óïîì íóòîé öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè èç
êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî

êîäèðóþò çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà äèôôåðåíöèàëüíî ïî
îòíîøåíèþ ê çàäàííîìó áàçîâîìó ôèëüòðó, ÷òîáû ñôîðìèðîâàòü íàáîð ðàçíîñòíûõ
çíà÷åíèé, è

àäàïòèðóþò íàáîð ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé â êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû âîññòàíîâëåíèå ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé áûëî îñíîâàíî íà íàáîðå ðàçíîñòíûõ
çíà÷åíèé.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîäèðîâàííûå âèäåîäàííûå ïåðåäàþò îò
âèäåîêîäåðà ê âèäåîäåêîäåðó, ïðè ýòîì êîäèðîâàííûå âèäåîäàííûå âêëþ÷àþò â ñåá 
êîäèðîâàííûå çíà÷åíè , âûðàæàþùèå óïîì íóòûé íàáîð ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé, à íàáîð
ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé ýíòðîïèéíî êîäèðóþò ïåðåä ïåðåäà÷åé îò âèäåîêîäåðà ê
âèäåîäåêîäåðó.

3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäàííûé áàçîâûé ôèëüòð èìååò ìíîæåñòâî
äîïîëíèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ ñî çíà÷åíè ìè, ñòàòèñòè÷åñêè ïîäîáíûìè çíà÷åíè ì
êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî êîýôôèöèåíòû èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà
âûáèðàþò äë  èíòåðïîë öèè ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â âûáðàííîì ñåãìåíòå èçîáðàæåíè .

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäàííûé áàçîâûé ôèëüòð èìååò
ôèêñèðîâàííûå çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäàííûé áàçîâûé ôèëüòð èìååò ìíîæåñòâî
êîýôôèöèåíòîâ, àäàïòèðîâàííûõ ê ñòàòèñòè÷åñêèì äàííûì âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð  âë åòñ 
ñèììåòðè÷íûì, òàê ÷òî êîäèðóþò òîëüêî ïîëîâèíó êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà.
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8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî
ôèëüòðà êîäèðóþò â îïðåäåëåííîì ïîð äêå îò ïåðâîãî çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà äî
ïîñëåäíåãî çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòà.

9. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îïðåäåëåííûé ïîð äîê, â êîòîðîì êîäèðóþò
çíà÷åíè  êîýôôèöèåíòîâ, îòëè÷åí îò ïðîñòðàíñòâåííîãî ïîð äêà óïîì íóòûõ
êîýôôèöèåíòîâ.

10. Ñïîñîá ïî ï.8, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñóììà çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ
èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà ôèêñèðîâàíà.

11. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäàííûé áàçîâûé ôèëüòð èìååò ìíîæåñòâî
çíà÷åíèé äîïîëíèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ, ïðè ýòîì ïîñòî ííîå çíà÷åíèå äîáàâë þò ê
çíà÷åíè ì äîïîëíèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ çàäàííîãî áàçîâîãî ôèëüòðà òàê, ÷òîáû
ñíèçèòü àìïëèòóäó ðàçíîñòåé ìåæäó çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî
ôèëüòðà è çíà÷åíè ìè äîïîëíèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ çàäàííîãî áàçîâîãî ôèëüòðà.

12. Âèäåîêîäåð, ñîäåðæàùèé
ñðåäñòâî äë  êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé â öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè,

èìåþùåé ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäåîêàäðîâ, äë  ïîëó÷åíè  êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ,
âûðàæàþùèõ ýòó âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòü, à êàæäûé êàäð âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé, è

ñðåäñòâî äë  îïðåäåëåíè  èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà äë  âîññòàíîâëåíè  ïèêñåëüíûõ
çíà÷åíèé â êàäðå óïîì íóòîé öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïðîöåññå
äåêîäèðîâàíè , ïðè÷åì èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð èìååò íåñêîëüêî êîýôôèöèåíòîâ,
ïðåäñòàâëåííûõ ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò

ñðåäñòâî, îòêëèêàþùååñ  íà èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð, äë  âû÷èñëåíè  ðàçíîñòè
ìåæäó çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà è çàäàííîãî áàçîâîãî
ôèëüòðà äë  ïîëó÷åíè  íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé, è

ñðåäñòâî äë  àäàïòàöèè íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé â êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ,
ïðåäíàçíà÷åííîå äë  òîãî, ÷òîáû âîññòàíîâëåíèå ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â ïðîöåññå
äåêîäèðîâàíè  áûëî îñíîâàíî íà íàáîðå ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé.

13. Âèäåîêîäåð ïî ï.12, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî äë 
ýíòðîïèéíîãî êîäèðîâàíè  íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé ïåðåä àäàïòàöèåé íàáîðà
ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé â êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ.

14. Âèäåîêîäåð ïî ï.13, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð
ñèììåòðè÷åí, à ñðåäñòâî ýíòðîïèéíîãî êîäèðîâàíè  âûïîëíåíî ñ âîçìîæíîñòüþ
êîäèðîâàíè  òîëüêî ïîëîâèíû íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé.

15. Ñïîñîá äåêîäèðîâàíè  âèäåîäàííûõ, âûðàæàþùèõ öèôðîâóþ
âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîäåðæàùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäåîêàäðîâ, ïðè÷åì êàæäûé
êàäð âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé, ïðè ýòîì
èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð, èìåþùèé ìíîæåñòâî êîýôôèöèåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ
ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ, èñïîëüçóþò äë  âîññòàíîâëåíè  ïèêñåëüíûõ
çíà÷åíèé â êàäðå óïîì íóòîé öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî

èçâëåêàþò èç âèäåîäàííûõ íàáîð ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé, ïðè÷åì íàáîð ðàçíîñòíûõ
çíà÷åíèé âûðàæàåò ðàçíîñòü ìåæäó çíà÷åíè ìè êîýôôèöèåíòîâ èíòåðïîë öèîííîãî
ôèëüòðà è çàäàííîãî áàçîâîãî ôèëüòðà,

ñîçäàþò äîïîëíèòåëüíûé ôèëüòð íà îñíîâàíèè íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åèé è çàäàííîãî
áàçîâîãî ôèëüòðà è

âîññòàíàâëèâàþò ïèêñåëüíûå çíà÷åíè  íà îñíîâàíèè äîïîëíèòåëüíîãî ôèëüòðà.
16. Ñïîñîá ïî ï.15, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäàííûé áàçîâûé ôèëüòð èìååò ìíîæåñòâî

äîïîëíèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé äîïîëíèòåëüíûõ
êîýôôèöèåíòîâ, ïðè ýòîì äîïîëíèòåëüíî

ñóììèðóþò íàáîð ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé ñî çíà÷åíè ìè äîïîëíèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ
çàäàííîãî áàçîâîãî ôèëüòðà äë  ñîçäàíè  äîïîëíèòåëüíîãî ôèëüòðà.

17. Ñïîñîá ïî ï.16, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íàáîð ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé èçâëåêàþò èç
âèäåîäàííûõ ïóòåì ýíòðîïèéíîãî äåêîäèðîâàíè .
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18. Âèäåîäåêîäåð, ñîäåðæàùèé
ñðåäñòâî äë  ïðèåìà âèäåîäàííûõ â áèòîâîì ïîòîêå, ïðè÷åì ïðèí òûå âèäåîäàííûå

âûðàæàþò öèôðîâóþ âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ñîäåðæàùóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
âèäåîêàäðîâ, à êàæäûé êàäð âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïèêñåëüíûõ
çíà÷åíèé, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ñîäåðæèò

ñðåäñòâî äë  èçâëå÷åíè  íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé èç áèòîâîãî ïîòîêà,
ñðåäñòâî äë  ñîçäàíè  èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà íà îñíîâàíèè çàäàííîãî áàçîâîãî

ôèëüòðà è íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé è
ñðåäñòâî äë  âîññòàíîâëåíè  ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â êàäðå âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè

íà îñíîâàíèè èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà è ïðèí òûõ âèäåîäàííûõ.
19. Âèäåîäåêîäåð ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàäàííûé áàçîâûé ôèëüòð èìååò

ìíîæåñòâî äîïîëíèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ çíà÷åíè ìè äîïîëíèòåëüíûõ
êîýôôèöèåíòîâ, ïðè ýòîì óïîì íóòûé âèäåîäåêîäåð äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò

ñðåäñòâî äë  ñóììèðîâàíè  íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé ñî çíà÷åíè ìè
äîïîëíèòåëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ çàäàííîãî áàçîâîãî ôèëüòðà äë  ñîçäàíè 
èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà.

20. Âèäåîäåêîäåð ïî ï.18, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ñðåäñòâî
äë  ýíòðîïèéíîãî äåêîäèðîâàíè  íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé èç áèòîâîãî ïîòîêà.

21. Âèäåîêîäèðóþùà  ñèñòåìà, ñîäåðæàùà 
êîäåð äë  êîäèðîâàíè  èçîáðàæåíèé â öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè, èìåþùåé

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü âèäåîêàäðîâ, äë  ïîëó÷åíè  êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ â áèòîâîì
ïîòîêå, âûðàæàþùåì âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòü, à êàæäûé êàäð âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè
ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé, ïðè ýòîì êîäåð èìååò ñðåäñòâî äë 
îïðåäåëåíè  èíòåðïîë öèîííîãî ôèëüòðà äë  âîññòàíîâëåíè  ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â
êàäðå óïîì íóòîé öèôðîâîé âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïðîöåññå äåêîäèðîâàíè , à
èíòåðïîë öèîííûé ôèëüòð èìååò ìíîæåñòâî êîýôôèöèåíòîâ ôèëüòðà, ïðåäñòàâëåííûõ
ìíîæåñòâîì çíà÷åíèé êîýôôèöèåíòîâ, è

äåêîäåð äë  ïðèåìà êîäèðîâàííûõ âèäåîäàííûõ â áèòîâîì ïîòîêå äë  âîññòàíîâëåíè 
ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â êàäðå âèäåîïîñëåäîâàòåëüíîñòè â ïðîöåññå äåêîäèðîâàíè ,
îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî

êîäåð äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
ñðåäñòâî äë  âû÷èñëåíè  ðàçíîñòè ìåæäó èíòåðïîë öèîííûì ôèëüòðîì è çàäàííûì

áàçîâûì ôèëüòðîì äë  ïîëó÷åíè  íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé è
ñðåäñòâî äë  àäàïòàöèè íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé â áèòîâîì ïîòîêå, à
äåêîäåð ñîäåðæèò
ñðåäñòâî äë  èçâëå÷åíè  èç áèòîâîãî ïîòîêà íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé è
ñðåäñòâî äë  ñîçäàíè  äîïîëíèòåëüíîãî ôèëüòðà íà îñíîâàíèè çàäàííîãî áàçîâîãî

ôèëüòðà è èçâëå÷åííîãî íàáîðà ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû
âîññòàíîâëåíèå ïèêñåëüíûõ çíà÷åíèé â ïðîöåññå äåêîäèðîâàíè  áûëî îñíîâàíî íà
äîïîëíèòåëüíîì ôèëüòðå.
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