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Аннотация: Большинство современных систем средств связи и телекоммуникаций в той 

или иной степени используют цифровую обработку сигналов. Блоки цифровую обработку 

сигналов заменили многие аналоговые блоки и чаще используются на конечных этапах 

обработки. При этом пользователям предоставляются как новые дополнительные возможности, 

так и достигается улучшение характеристик систем связи, расширение их функциональных 

возможностей.  
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Введение 

Большое разнообразие методов и алгоритмов обработки изображений обусловлено множеством 

как решаемых задач, так и областей применения, а также технических средств получения 

визуальной информации. Однако, часто, многие из них не имеют строгого математического 

обоснования, а их применение объясняется целесообразностью исходя из условий конкретной 

практической задачи [1-4]. 

Одной из основных проблем, возникающих при обработке изображений, является улучшение 

качества изображения, в частности, повышение различимости отдельных фрагментов. К 

причинам, понижающим качество изображений, можно отнести [5, 6]: 

 технические яркостные помехи шумового характера; 

 недостаточная или излишняя освещенность объектов съемки; 

 отсутствие резкости при получении изображения; 

 слишком мелкие размеры деталей, которые необходимо различить. 

Основной целью компьютерной обработки изображений является нахождение методов, 

результат работы которых оказался бы более подходящим с точки зрения конкретного 

применения. Когда изображение обрабатывается для визуальной интерпретации, наблюдатель 

является окончательным судьей того, насколько хорошо действует конкретный метод [7-9]. 

Визуальное оценивание качества изображения является крайне субъективным процессом, 

делающим понятие «хорошего изображения» некоторым абстрактным эталоном, с помощью 

которого необходимо сравнивать эффективность алгоритмов. Если целью является обработка 

изображения для восприятия другими компьютерными программами, то проблема оценивания 

несколько упрощается. Например, в задаче распознавания символов наилучшим будет тот 

метод обработки изображений, который дает более точные результаты компьютерного 

распознавания. Тем не менее, даже в ситуации, когда проблема позволяет установить четкие 
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критерии качества, обычно требуется некоторое количество попыток тестирования, пока не 

будет выбран наилучший метод и подобраны соответствующие параметры [10, 11, 12]. 

Методы решения 

Наиболее характерными операциями цифровую обработку сигналов, используемыми в 

системах связи, являются фильтрация, кодирование-декодирование, а также сжатие. Многие из 

соответствующих операций являются нелинейными, хотя и используют в качестве основы 

ортогональные преобразования, которые исходно являются линейными. Наряду с 

преобразованием Фурье [13], которое в течение десятков лет было основным средством 

спектрального анализа и фильтрации, все шире применяются другие ортогональные 

преобразования, в первую очередь дискретное косинусное преобразование и дискретное 

вейвлетное преобразование. 

Способ сжатия цифрового потока видеосигнала в телевизионном канале связи, использующий 

психофизические особенности человеческого зрения, которые позволяют, не усложняя 

аппаратуру, добиться получения более высоких результатов визуального качества изображения 

[14, 15]. Для улучшения визуального качества изображения по предлагаемому способу 

нечетные и четные поля меняются местами во всей видеопоследовательности или группе 

кадров, в результате чего формируются кадры с более высокой четкостью изображения, а 

визуальное качество изображения становится более высоким. 

Любая из процедур обработки и анализа изображений содержит в своей структуре этап 

предварительной обработки, включающий сглаживание, фильтрацию шумов, повышение 

четкости и контрастности. Кроме того, предварительная обработка изображений включает в 

себя коррекцию нелинейности датчика, яркости, контраста, устранение геометрических 

искажений, подчеркивание интересующих объектов относительно фона. Часто, на данном этапе 

осуществляется коррекция возмущений в изображении, обусловленных рас фокусировкой 

оптики, размытостью изображения в результате движения объекта, погрешностями в датчике, 

либо при передаче сигналов изображения. 

Изображение представляет собой двумерную функцию f(x, у), где х и у – это пространственные 

координаты, а амплитуда f в любой точке с парой координат (х, у) называется интенсивностью, 

или уровнем серого цвета изображения в этой точке (яркость точки). Если переменные х, у и f 

принимают значения из конечного (дискретного) множества, то говорят о цифровом 

изображении [16]. Под цифровой обработкой изображений подразумевается их обработка с 

помощью ПК. Отметим, что цифровое изображение состоит из конечного числа элементов 

(пикселей), каждый из которых расположен в конкретном месте и имеет определенное 

значение. 

Особенностью применения ТВ изображений, в отличие от систем автоматизированного анализа 

и технического зрения, является обязательный визуальный контроль изображения со стороны 

специалиста, принимающего окончательное решение на основе представленных данных. 

Поэтому выбор методов обработки должен способствовать улучшению зрительного восприятия 

изображения исследователем. 

Обработка изображений, предназначенных для зрительного восприятия, отличается от 

обработки в устройствах автоматического анализа. В последнем случае на первый план выходят 

задачи выделения признаков, формирования данных о количественных характеристиках и др. 

[17, 18].  

Предварительная обработка необходима для выделения плохо различимых деталей, либо 

подчеркивания интересующих характеристик на исходном изображении. При этом 

производятся геометрические и координатные преобразования для устранения искажений, 

внесенных при формировании изображений, и, кроме того, локальная фильтрация. 

Методы сжатия видеоинформации на основе трехмерного дискретного косинусного 

преобразования применительно к системам видеонаблюдения рассматриваются в работе. Для 
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уменьшения вычислительной сложности предложено использовать трехмерное 

псевдокосинусное преобразование [19], которое может быть реализовано без операций 

умножения, и процедуру квантования, которая может быть реализована без операций деления. 

Предложен метод временной фильтрации для сжатия видеоинформации в реальном времени. 

Приведены результаты сравнения с кодеками на базе стандартов H.264/АVC и MPEG-2. 

При обработке видеоинформации возникает задача сжатия видеопоследовательностей с 

заданным критерием искажения. В этом случае задается некоторый набор ограничений, с 

учетом которого необходимо найти «оптимальное» по заданному критерию искажения 

управление параметрами кодера видеоинформации. Алгоритмы, которые решают такую задачу 

будем называть алгоритмами управления скоростью кодирования видеоинформации [20]. 

В зависимости от области применения можно выделить две постановки задачи управления 

скоростью кодирования: 

 с ограничением на задержку передачи данных. 

 с ограничением на среднюю степень сжатия видеоданных [21, 22]. 

Рассмотрим постановку задачи при ограничении на среднюю степень сжатия видеоданных. 

Пусть суммарное количество бит на N кадров видеопоследовательности не должно превысить 

Rmаx бит. Обозначим за ri и di количество бит и уровень искажения для сжатого кадра с номером 

i соответственно. Тогда в соответствии с суммарным критерием искажения алгоритму 

управления скоростью кодирования необходимо выбрать параметры кодирования так, чтобы 

 

В соответствии с минимаксном критерии искажения и алгоритму управления скоростью 

кодирования необходимо выбрать параметры кодирования так, чтобы 

 

В некоторых системах передачи видеоинформации обрабатывается группа из нескольких 

видеоисточников. Например, в системах цифрового телевизионного вещания, таких как DVB-H 

(Digitаl Videо Brоаdcаsting fоr hаnd-held terminаls), АTSC (Аdvаnced Televisiоn System 

Cоmmittee) и др., осуществляется передача нескольких телепрограмм по общему каналу связи. 

Обсуждение 

Цифровая обработка изображений является одним из приоритетных направлений науки и 

техники. Это обуславливается тем, что изображения используются в качестве средства 

получения визуальной информации в системах наблюдения, технического зрения, 

видеотелефонии, телевидения, АВТОНОМНЫХ интеллектуальных системах, телемедицине и 

др. Поэтому методы обработки визуальной информации, обеспечивающие повышение 

визуального качества восприятия изображений, сжатие данных для хранения и передачи по 

каналам связи, а также анализ, распознавание и интерпретацию зрительных образов для 

принятия решения и управления поведением автономных технических систем играют все более 

важную роль. 

Заключение 
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Разработан алгоритм задачи сжатия видеопоследовательностей с заданным критерием 

искажения. Алгоритмы, которые решают такую задачу будем называть алгоритмами 

управления скоростью кодирования видеоинформации.  

Проведен анализ эффективности постановки задачи при ограничении на среднюю степень 

сжатия видеоданных.  

Для прогнозирования уровня сжатия видеоданных, был разработан и апробирован, в реальных 

условиях, программный пакет для интеллектуализации региональных процессов управления 

задачи сжатия видеопоследовательностей с заданным критерием искажения и которые решают 

такую задачу алгоритма управления скоростьного кодирования видеоинформации. 
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