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á) Â³äð³çîê (0; 1) ðîçä³ëÿºòüñÿ íà m ÷àñòèí. Êîæ-
íà ÷àñòèíà â³äð³çêà â³äïîâ³äàº ïåâíîìó ð³âíþ ñêëàä-
íîñò³. Íàïðèêëàä, ïðè m = 1 âñ³ì çàâäàííÿì ïðè-
çíà÷àþòüñÿ îäíàêîâ³ âàãîâ³ êîåô³ö³ºíòè, íàïðèêëàä
Sj = 1. Âñ³ çàâäàííÿ ìàþòü îäèí ð³âåíü ñêëàäíîñò³.

Ïðè m = 2, çàâäàííÿ ìàþòü äâà ð³âí³ ñêëàäíîñò³.
Çàâäàííÿì, ó ÿêèõ çíà÷åííÿ rj (àáî rj ± ïîõèáêà) ïî-
òðàïèëè â ³íòåðâàë (0; 0,5) ïðèçíà÷àþòüñÿ Sj = 1, à
äëÿ ³íøèõ (³íòåðâàë (0,5; 1)) – ïðèçíà÷àþòüñÿ Sj = 2
³ ò. ³.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

Òàêèì ÷èíîì, â ðîáîò³ ïðîàíàë³çîâàíî ³ñíóþ÷³ øëÿ-
õè ñòâîðåííÿ åôåêòèâíèõ ÑÄÍ. Çàïðîïîíîâàíî íî-
âèé ñïîñ³á êîíòðîëþ çíàíü, ùî äîçâîëÿº àäåêâàòíî
îö³íèòè çíàííÿ òèõ, õòî íàâ÷àºòüñÿ òà ñêîðîòèòè ÷àñ
êîíòðîëþ çà ðàõóíîê ìîæëèâîñò³ äèñòàíö³éíîãî àíà-
ë³çó ðåçóëüòàò³â êîíòðîëþ. Çàïðîïîíîâàí³ êîíöåïòóà-
ëüíà ñõåìà ÏÑÊÇ ³ àëãîðèòì ñòâîðåííÿ òåñò³â äîçâî-
ëÿþòü çàáåçïå÷èòè âèñîêó äîñòîâ³ðí³ñòü êîíòðîëþ
çíàíü â ÑÄÍ.
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Ðàáîòà ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ ïðîáëåìû ïîâûøå-
íèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîöåññà îáó÷åíèÿ â ñèñòåìàõ äèñ-
òàíöèîííîãî îáó÷åíèÿ (ÑÄÎ) çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ è òåõíîëîãèé êîíòðîëÿ çíàíèé ïðè
ïîäãîòîâêå ñïåöèàëèñòîâ ïî äèñòàíöèîííîé ôîðìå îáó-
÷åíèÿ â âûñøèõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ Óêðàèíû â ñâåòå
ïîëîæåíèé Áîëîíñêîãî ïðîöåññà. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ñó-
ùåñòâóþùèå ïóòè ñîçäàíèÿ ïðîäóêòèâíûõ ÑÄÎ è ïðåä-
ëîæåí íîâûé ñïîñîá êîíòðîëÿ çíàíèé, êîòîðûé ïîçâî-
ëÿåò àäåêâàòíî îöåíèòü çíàíèÿ òåõ, êòî îñóùåñòâëÿ-
åò äèñòàíöèîííîå îáó÷åíèå (ÄÎ) è ñîêðàòèòü âðåìÿ
êîíòðîëÿ. Ïðåäëîæåíû êîíöåïòóàëüíàÿ ñõåìà ïîäñèñòå-
ìû êîíòðîëÿ çíàíèé (ÏÑÊÇ) è àëãîðèòì ñîçäàíèÿ òåñ-
òîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îáåñïå÷èòü âûñîêóþ äîñòî-
âåðíîñòü ïðîöåññà êîíòðîëÿ çíàíèé â ÑÄÎ.

The article researches the problems of improving the
teaching efficiency process for the distance  studies sys-
tems (DSS) at the expense of  using different methods
and technologies of knowledge control in training the  spe-
cialists in higher educational institutions of Ukraine as
per Bologna Process regulations. The present teaching
methods for creating the resultant DSS have been analy-
sed and new method of knowledge control that allows to
adequately estimate the knowledge of those who practic-
es  the distance learning (DL) and decrease the control
time. The conceptual subsystem for knowledge control
(SSKC) and algorithm for tests compiling that  allow to
provide high authenticity of process in  knowledge control
when DSS are offered.
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Âûïîëíåíî èññëåäîâàíèå ïðîãðàììíûõ ìåòîäîâ êîäè-

ðîâàíèÿ âèäåîïîòîêîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåçóëüòèðóþùå-

ãî êà÷åñòâà, ðàçìåðà, ïàðàëëåëèçìà è âðåìåíè êîäèðî-

âàíèÿ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ

èññëåäîâàíèé ïîïóëÿðíûõ âèäåîêîäåêîâ, ðàçðàáîòàí àë-

ãîðèòì âûáîðà ìåòîäà ñæàòèÿ âèäåîïîòîêà.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äàííûõ,
õðàíèìûõ â ýëåêòðîííîì âèäå, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
âèäåîïîòîê. Âèäåîïîòîêîì íàçûâàþò íàáîð áèò, îïè-
ñûâàþùèõ êîëè÷åñòâî, ïîëîæåíèå è öâåò ïèêñåëåé
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â êàäðàõ, ÿâëÿþùèõñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòüþ âèäåîèçîáðà-
æåíèÿ. Â îòëè÷èå îò ñòàòè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ, âè-
äåî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ñòàòè÷åñêèõ
èçîáðàæåíèé, ìåíÿþùèõñÿ ñî ñêîðîñòüþ ðàâíîé ÷àñ-
òîòå êàäðîâ. ×àñòîòà êàäðîâ ìîæåò áûòü îò îäíîãî
äî òðèäöàòè, â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà âèäåîñúåìêè è
íå ìåíÿåòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî âèäåîïîòîêà. Ðàçìåð
êàäðà â ïèêñåëÿõ âàðüèðóåòñÿ îò 1×1 äî 1920×1080 (âè-
äåî âûñîêîé ÷åòêîñòè), îäíàêî ñàìûìè ïîïóëÿðíû-
ìè çíà÷åíèÿìè ñ÷èòàþòñÿ 640×480 è 720×576. ×åì
áîëüøå ðàçìåð êàäðà, òåì êà÷åñòâåííåå âèäåî, îäíàêî
òåì áîëüøå áèò íóæíî äëÿ îïèñàíèÿ êàæäîãî êàäðà.

ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

Õðàíèòü âèäåîïîòîê àáñîëþòíî íåñæàòûì íåðà-
öèîíàëüíî ââèäó çíà÷èòåëüíîãî ðàñõîäà äèñêîâîãî
ïðîñòðàíñòâà. Äëÿ ñíèæåíèÿ ðàçìåðà âèäåîïîòîêà
ïðèìåíÿþòñÿ âèäåîêîäåêè, îñíîâíîé çàäà÷åé êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà áèò, îïèñûâà-
þùèõ ïèêñåëè êàäðà è, ñëåäîâàòåëüíî, âñåãî âèäåî-
ïîòîêà. Êîäåê âñåãäà ÿâëÿåòñÿ çâåíîì â öåïî÷êå ïðî-
ãðàìì, êîòîðûå ïîëó÷àþò ïîòîê äàííûõ èç èñòî÷íè-
êà, ïðîèçâîäÿò íàä íèì àëãîðèòìè÷åñêèå ìàíèïóëÿ-
öèè, è ïîìåùàþò â êàêîé-ëèáî äðóãîé ïîòîê äàííûõ.
Êîäåêè ìîãóò êàê êîäèðîâàòü ïîòîê/ñèãíàë (÷àñòî
äëÿ ïåðåäà÷è, õðàíåíèÿ èëè øèôðîâàíèÿ), òàê è ðàñ-
êîäèðîâàòü – äëÿ ïðîñìîòðà èëè èçìåíåíèÿ â ôîðìà-
òå, áîëåå ïîäõîäÿùåì äëÿ ýòèõ îïåðàöèé. Êîäåêè
÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ïðè öèôðîâîé îáðàáîòêå âèäåî è
çâóêà. Ïîòîê äàííûõ íà âõîäå ìîæåò áûòü êàê ôàé-
ëîì, íàïðèìåð íåñæàòûì âèäåîôàéëîì, òàê è âèäå-
îïîòîêîì îò öèôðîâîé êàìåðû èëè TV. Â ïåðâîì
ñëó÷àå âõîäíîé ïîòîê ãåíåðèðóåòñÿ äðàéâåðîì ôàéëî-
âîé ñèñòåìû ÎÑ. Âî âòîðîì – âõîäíîé ïîòîê ãåíåðè-
ðóåòñÿ äðàéâåðîì óñòðîéñòâà, êîòîðîå ïîñòàâëÿåò
âèäåîïîòîê (íàïðèìåð, äðàéâåðîì TV-òþíåðà èëè âè-
äåîêàðòû, ïðè çàïèñè ñ âèäåîâõîäà). Â äàííîé ðàáî-
òå ïðåäñòàâëåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå ñðàâíåíèå ñîâðå-
ìåííûõ ìåòîäîâ ñæàòèÿ âèäåîïîòîêîâ, ðàçðàáîòàí àë-
ãîðèòì âûáîðà ìåòîäà ñæàòèÿ âèäåîïîòîêà.

ÎÁÇÎÐ ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÕ ÂÈÄÅÎÊÎÄÅÊÎÂ

Ñæàòèå âèäåîïîòîêà áûëî áû íåâîçìîæíî, åñëè
áû êàæäûé êàäð áûë óíèêàëåí è ðàñïîëîæåíèå ïèê-
ñåëåé áûëî ïîëíîñòüþ ñëó÷àéíûì, íî ýòî íå òàê.
Ìîæíî ñæèìàòü ñàì êàäð èëè – ïîõîæèå ñîñåäíèå
êàäðû. Â êîíå÷íîì ñ÷åòå, àëãîðèòìû ñæàòèÿ êàðòè-
íîê è âèäåî ñõîæè, åñëè ðàññìàòðèâàòü âèäåî êàê
òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå ñî âðåìåíåì êàê òðåòüåé êî-
îðäèíàòîé. Áîëüøèíñòâî êîäåêîâ èñïîëüçóþò ñæàòèå
ñ ïîòåðÿìè, ÷òîáû ïîëó÷àòü ïðèåìëåìûé ðàçìåð ãî-
òîâîãî (ñæàòîãî) ôàéëà. Ñóùåñòâóþò äâå îñíîâíûå
ñõåìû ñæàòèÿ ñ ïîòåðÿìè:

– Â òðàíñôîðìèðóþùèõ êîäåêàõ èñïîëüçóþòñÿ êà-
äðû èçîáðàæåíèé, ðàçðåçàþòñÿ íà íåáîëüøèå ñåãìåí-
òû, òðàíñôîðìèðóþòñÿ â íîâîå áàçèñíîå ïðîñòðàí-
ñòâî è ïðîèçâîäèòñÿ êâàíòèçàöèÿ (èñïîëüçîâàíèå íå
âñåõ ïèêñåëåé êàäðà, à òîëüêî íåêîòîðûõ).

– Â ïðåäñêàçûâàþùèõ êîäåêàõ ïðåäûäóùèå è/èëè
ïîñëåäóþùèå äàííûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïðåäñêàçàòü òåêóùèé êàäð èçîáðàæåíèÿ. Îøèáêà ìåæ-
äó ïðåäñêàçàííûìè äàííûìè è ðåàëüíûìè âìåñòå ñ äî-
áàâî÷íîé èíôîðìàöèåé, íåîáõîäèìîé äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ïðåäñêàçàíèÿ, êâàíòèçóåòñÿ è êîäèðóåòñÿ.

Â íåêîòîðûõ ñèñòåìàõ ýòè äâå òåõíèêè êîìáèíèðó-
þòñÿ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ òðàíñôîðìèðóþùèõ êîäå-
êîâ äëÿ ñæàòèÿ îøèáî÷íûõ ñèãíàëîâ, ñãåíåðèðîâàí-
íûõ íà ñòàäèè ïðåäñêàçàíèÿ. Ê òàêèì êîäåêàì îòíî-
ñÿòñÿ ñëåäóþùèå:

– Flash;
– H.261;
– H.263;
– H.264;
– MNG;
– Motion JPEG;
– MPEG-1 Part 2;
– MPEG-2 Part 2;
– MPEG-4 Part 2;
– Ogg Theora (îòëè÷àåòñÿ îòñóòñòâèåì ïàòåíòíûõ

îãðàíè÷åíèé);
– Sorenson video codec;
– VC-1 – ïîïûòêà Microsoft âûïóñòèòü îòêðûòóþ

ñïåöèôèêàöèþ äëÿ ôîðìàòà WMV.
Ñóùåñòâóþò òàêæå êîäåêè, ñæèìàþùèå áåç ïîòåðü.

Ìåòîäû ñæàòèÿ áåç ïîòåðü ìîãóò áûòü êëàññèôèöèðî-
âàíû ïî òèïó äàííûõ, äëÿ êîòîðûõ îíè áûëè ñîçäà-
íû. Òðè îñíîâíûõ òèïà äàííûõ äëÿ àëãîðèòìà ñæàòèÿ
äàííûõ ýòî òåêñò, èçîáðàæåíèÿ è çâóê. Â ïðèíöèïå,
ëþáîé ìíîãîöåëåâîé àëãîðèòì ñæàòèÿ äàííûõ áåç ïî-
òåðü (ìíîãîöåëåâîé îçíà÷àåò, ÷òî îí ìîæåò îáðàáàòû-
âàòü ëþáîé òèï áèíàðíûõ äàííûõ) ìîæåò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ ëþáîãî òèïà äàííûõ. Áîëüøèíñòâî ïðî-
ãðàìì ñæàòèÿ áåç ïîòåðü èñïîëüçóþò äâà ðàçëè÷íûõ
òèïà àëãîðèòìîâ: îäèí ãåíåðèðóåò ñòàòèñòè÷åñêóþ ìî-
äåëü äëÿ âõîäÿùèõ äàííûõ, äðóãîé îòîáðàæàåò âõî-
äÿùèå äàííûå â áèòîâîì ïðåäñòàâëåíèè, èñïîëüçóÿ
ìîäåëü äëÿ ïîëó÷åíèÿ «âåðîÿòíîñòíûõ» (òî åñòü ÷àñ-
òî âñòðå÷àåìûõ) äàííûõ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ ÷à-
ùå, ÷åì «íåâåðîÿòíîñòíûå». Àëãîðèòìû êîäèðîâàíèÿ
÷åðåç ãåíåðèðîâàíèå áèòîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé:

– Àëãîðèòì Õàôôìàíà;
– Àðèôìåòè÷åñêîå êîäèðîâàíèå.
Êîäåêè, ñæèìàþùèå áåç ïîòåðü, ïðèâåäåíû íèæå:
– Animation codec;
– CamStudio Video Codec;
– CorePNG;
– FFV1;
– Huffyuv;
– Lagarith;
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– LCL;

– MSU Lossless Video Codec;

– Qbit Lossless Codec;

– SheerVideo;

– TSCC – TechSmith Screen Capture Codec.

Äëÿ áîëüøèíñòâà çàäà÷ ðàöèîíàëüíåå ïðèìåíÿòü
êîäåêè ñ ïîòåðÿìè èíôîðìàöèè, òàê êàê ìàëîçàìåò-
íîå óõóäøåíèå êà÷åñòâà îïðàâäûâàåòñÿ çíà÷èòåëü-
íûì óìåíüøåíèåì îáúåìà äàííûõ. Ïî÷òè åäèíñòâåí-
íîå èñêëþ÷åíèå – ñèòóàöèÿ, êîãäà äàííûå áóäóò ïîä-
âåðãàòüñÿ äàëüíåéøåé îáðàáîòêå: â ýòîì ñëó÷àå ïîâ-
òîðÿþùèåñÿ ïîòåðè íà êîäèðîâàíèè/äåêîäèðîâàíèè
îêàæóò ñåðüåçíîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî.

Íàèáîëåå ïîïóëÿðíûìè íà äàííûé ìîìåíò ÿâëÿþò-
ñÿ êîäåêè DivX, MPEG-2 DVD, H.264. Âñå îíè ÿâ-
ëÿþòñÿ êîäåêàìè ñæàòèÿ ñ ïîòåðÿìè, îäíàêî àëãîðèò-
ìû ñæàòèÿ ó íèõ ðàçëè÷íû.

DivX – êîäåê, ïîääåðæèâàåìûé áîëüøèíñòâîì ñî-
âðåìåííûõ DVD-ïëååðîâ. Ïðèìåíÿåò îáùóþ êîìïåí-
ñàöèþ äâèæåíèÿ – ïîìîãàåò ïðè óâåëè÷åíèè («íàåç-
äå» êàìåðû) è ïðè ïàíîðàìèðîâàíèè (ïîâîðîòå êàìå-
ðû), åñëè îáúåêò ñîõðàíÿåò ñâîþ ñòàòè÷íîñòü è ìåíÿ-
åòñÿ ëèøü â ðàçìåðå èëè ìåñòîïîëîæåíèè íà êàðòèí-
êå – ðàçóìíî ïðè êîäèðîâàíèè ôèëüìîâ î ïðèðîäå è
ïîäîáíûõ. Äåëåíèå èçîáðàæåíèÿ íà ìàêðîáëîêè ïðî-
èçâîäèòñÿ íà îñíîâå öåëûõ äîëåé ïîçâîëÿåò áîëåå ðå-
àëèñòè÷íî ïåðåäàâàòü äâèæåíèå îáúåêòîâ íà èçîáðà-
æåíèè. Òàêèì îáðàçîì, DivX – ýòî ïðîãðåññèâíàÿ
ðåàëèçàöèÿ ôîðìàòà MPEG-4. Îí ïðåäëàãàåò çíà÷è-
òåëüíî áîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü ñæàòèÿ âèäåî è íåñåò
ðÿä ðåâîëþöèîííûõ íîâîââåäåíèé. Îáëàñòè ïðèìåíå-
íèÿ MPEG-4 âêëþ÷àþò ìóëüòèìåäèéíûå ïðèëîæå-
íèÿ äëÿ ìîáèëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ è Èíòåðíåò, öèô-
ðîâîå òåëåâèäåíèå, äîìàøíåå âèäåî è ìîáèëüíóþ
ñâÿçü. Êîäåê ïîääåðæèâàåò ëþáóþ ÷àñòîòó êàäðîâ,
ñòàíäàðòû PAL è NTSC.

MPEG-2 DVD – íàçâàíèå ãðóïïû ñòàíäàðòîâ
öèôðîâîãî êîäèðîâàíèÿ âèäåîñèãíàëîâ. Ñòàíäàðò èñ-
ïîëüçóåòñÿ äëÿ êîäèðîâàíèÿ âèäåîïîòîêà ïðè âåùà-
íèè, âêëþ÷àÿ ñïóòíèêîâîå âåùàíèå è êàáåëüíîå
òåëåâèäåíèå. MPEG-2 ñ íåêîòîðûìè ìîäèôèêàöèÿìè
òàêæå àêòèâíî èñïîëüçóåòñÿ êàê ñòàíäàðò äëÿ ñæàòèÿ
DVD, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáùåãî ñæàòèÿ äâèæóùèõñÿ
èçîáðàæåíèé è îïðåäåëÿåò ôîðìàò âèäåîïîòîêà, êîòî-
ðûé ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí êàê òðè òèïà êàäðà –
íåçàâèñèìîñæàòûå êàäðû (I-êàäðû), êàäðû ñæàòûå ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðåäñêàçàíèÿ äâèæåíèÿ â îäíîì íàï-
ðàâëåíèè (P-êàäðû) è êàäðû, ñæàòûå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðåäñêàçàíèÿ äâèæåíèÿ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ
(B-êàäðû). Èñïîëüçóåò ïîòîêè â 25 èëè 29,97 êàäðîâ
â ñåêóíäó.

H.264 – ñòàíäàðò ñæàòèÿ âèäåî, ïðåäíàçíà÷åííûé
äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé ñòåïåíè ñæàòèÿ âèäåîïîòîêà
ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîãî êà÷åñòâà. Ýòîò îòíîñèòåëü-
íî ìîëîäîé êîäåê îáëàäàåò ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ:

– ìíîãîêàäðîâîå ïðåäñêàçàíèå êàäðîâ – èñïîëüçî-
âàíèå ñæàòûõ ðàíåå êàäðîâ â êà÷åñòâå îïîðíûõ (òî
åñòü ñ çàèìñòâîâàíèåì ÷àñòè ìàòåðèàëà èç íèõ) ïðè-
ìåíÿåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíî, ÷åì â ïðåäûäóùèõ ñòàí-
äàðòàõ. Ïîçâîëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äî 32 ññûëîê íà
äðóãèå êàäðû. Ýòî ïîäíèìàåò ýôôåêòèâíîñòü êîäèðî-
âàíèÿ, òàê êàê ïîçâîëÿåò êîäåðó âûáèðàòü äëÿ êîì-
ïåíñàöèè äâèæåíèÿ ìåæäó áîëüøèì êîëè÷åñòâîì èçî-
áðàæåíèé;

– íåçàâèñèìîñòü ïîðÿäêà âîñïðîèçâåäåíèÿ èçîáðà-
æåíèé è ïîðÿäêà îïîðíûõ èçîáðàæåíèé. Â ïðåäøå-
ñòâóþùèõ ñòàíäàðòàõ óñòàíàâëèâàëàñü æåñòêàÿ çàâè-
ñèìîñòü ìåæäó ïîðÿäêîì ñëåäîâàíèÿ èçîáðàæåíèé
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè êîìïåíñàöèè äâèæåíèÿ è ïî-
ðÿäêîì ñëåäîâàíèÿ èçîáðàæåíèé ïðè âîñïðîèçâåäå-
íèè;

– ýêñòðàïîëÿöèÿ, âûõîäÿùàÿ çà ãðàíèöû èçîáðà-
æåíèÿ. Â MPEG-2 è ïðåäøåñòâîâàâøèõ åìó ñòàíäàð-
òàõ ýêñòðàïîëÿöèÿ ìîãëà óêàçûâàòü òîëüêî íà ïèê-
ñåëè, íàõîäÿùèåñÿ â ãðàíèöàõ äåêîäèðîâàííîãî îïîð-
íîãî èçîáðàæåíèÿ;

– øåñòèòî÷å÷íàÿ ôèëüòðàöèÿ êîìïîíåíòà ÿðêîñòè
äëÿ ïîëóïèêñåëüíîãî ïðåäñêàçàíèÿ ñ öåëüþ óìåíüøå-
íèÿ çóá÷àòîñòè êðàåâ è, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, îáåñïå÷å-
íèÿ áîëüøåé ÷åòêîñòè èçîáðàæåíèÿ;

– âçâåøåííîå ïðåäñêàçàíèå, ïîçâîëÿþùåå èñïîëü-
çîâàòü ìàñøòàáèðîâàíèå è ñäâèã ïîñëå êîìïåíñàöèè
äâèæåíèÿ íà âåëè÷èíû, óêàçàííûå êîäåðîì. Òàêàÿ
ìåòîäèêà ìîæåò ÷ðåçâû÷àéíî ñèëüíî ïîäíÿòü ýôôåê-
òèâíîñòü êîäèðîâàíèÿ äëÿ ñöåí ñ èçìåíåíèåì îñ-
âåùåííîñòè, íàïðèìåð, ïðè ýôôåêòàõ çàòåìíåíèÿ,
ïîñòåïåííîãî ïîÿâëåíèÿ èçîáðàæåíèÿ;

– ñæàòèå ìàêðîáëîêîâ áåç ïîòåðü – ïîçâîëÿåò òî÷-
íî îïèñûâàòü îïðåäåëåííûå îáëàñòè è äîïóñêàåò ñòðî-
ãîå îãðàíè÷åíèå íà êîëè÷åñòâî çàêîäèðîâàííûõ äàí-
íûõ äëÿ êàæäîãî ìàêðîáëîêà;

– äîïîëíèòåëüíîå ïðåîáðàçîâàíèå Àäàìàðà, ïðèìå-
íÿåìîå ê äèñêðåòíî-êîñèíóñíûì êîýôôèöèåíòàì îñ-
íîâíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ (ê êîýô-
ôèöèåíòàì ÿðêîñòè, è, â îñîáîì ñëó÷àå, öâåòíîñòè)
äëÿ äîñòèæåíèÿ áîëüøåé ñòåïåíè ñæàòèÿ â îäíîðîä-
íûõ îáëàñòÿõ.

Òàêèì îáðàçîì, DivX – ñàìûé ïîïóëÿðíûé è ðàñ-
ïðîñòðàíåííûé êîäåê; MPEG-2 DVD – êîäåê, ïîä-
äåðæèâàåìûé DVD-ïëååðàìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò åìó
ïîïóëÿðíîñòü; H.264 – íîâûé ïðîãðåññèâíûé êîäåê,
îò êîòîðîãî òåîðåòè÷åñêè îæèäàåòñÿ íèçêèé áèòðåéò
è âûñîêîå êà÷åñòâî.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ 
ÏÐÎÂÅÐÊÈ ÂÈÄÅÎÊÎÄÅÊÎÂ

Äëÿ ïðàêòè÷åñêîé ïðîâåðêè êîäåêîâ ñ âèäåîêàìå-
ðû áûë çàïèñàí ðîëèê ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 20 ìèíóò
ðàçìåðîì êàäðà 640×480 25 êàäðîâ â ñåêóíäó áåç ñæà-
òèÿ. Çàòåì íåñæàòûé âèäåîïîòîê êîäèðîâàëñÿ òðåìÿ
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âûøåïåðå÷èñëåííûìè êîäåêàìè ñ öåëüþ ôèêñàöèè

ðåçóëüòèðóþùåãî ðàçìåðà ôàéëà, âðåìåíè êîäèðîâà-

íèÿ è êà÷åñòâà îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî âèäåîïîòîêà.

Ïîñêîëüêó îñíîâíûìè ðåñóðñàìè êîìïüþòåðà, êîòî-

ðûå èñïîëüçóåò êîäåê, ÿâëÿþòñÿ öåíòðàëüíûé ïðîöåñ-

ñîð è îïåðàòèâíàÿ ïàìÿòü, òî ñ öåëüþ ïðîâåðêè îï-

òèìèçàöèè êîäåêà ïîä ìíîãîïîòî÷íîñòü, èçìåðåíèÿ

âûïîëíÿëèñü íà äâóõ ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèÿõ:

1 – AMD Sempron (2 Ããö) + DDR 400 (2 Ãá).

2 – Intel Core 2 Duo (2 ÃÃö) + DDR2 800 (2 Ãá).

Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ïðèâåäåíû â òàáë. 1 è 2.

Äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà âèäåîïîòîêà [1] ïðèìåíÿåòñÿ

ìåòðèêà: ñðåäíåå îòíîøåíèå ìîùíîñòè ñèãíàë/øóì

(àíãë. àááð. APSNR) [2, 3]:

ãäå MaxErr – ìàêñèìóì ìîäóëÿ ðàçíîñòè öâåòîâîé
êîìïîíåíòû, w – øèðèíà âèäåî, h – âûñîòà âèäåî.
MaxErr çàâèñèò îò áèòíîñòè öâåòîâûõ êîìïîíåíò: 255
äëÿ 8-áèòíûõ êîìïîíåíò, 255 + 3/4 äëÿ 10-áèòíûõ
êîìïîíåíò, 255 + 63/64 äëÿ 14-áèòíûõ êîìïîíåíò,
255 + 255/256 äëÿ 16-áèòíûõ êîìïîíåíò, 256 äëÿ 24-
áèòíûõ êîìïîíåíò.

APSNR – óñðåäíåííîå çíà÷åíèå PSNR ïî âñåì
êàäðàì âèäåîïîòîêà.

APSNRèñõ íåñæàòîãî âèäåîïîòîêà ñîñòàâëÿåò 37 äÁ.
Ðàçìåð èñõîäíîãî âèäåîïîòîêà – 26,3 Ãá. Äëÿ âñåõ

Ðèñóíîê 1 – Áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàöèîíàëüíîãî âûáîðà 
ìåòîäà ñæàòèÿ âèäåîïîòîêà

PNSR 10* MaxErr2*w*h

xi j, yi j,–( )
i 0 j 0= =

w h,

∑
-----------------------------------------------,10log=
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êîäåêîâ áèòðåéò óñòàíîâëåí íà îòìåòêó 4 Ìá/ñ, êà-
÷åñòâî – 100 %.

ÂÛÂÎÄÛ

Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà è ïðàêòè÷åñêîãî ñðàâíåíèÿ
ïðîãðàììíûõ ìåòîäîâ êîäèðîâàíèÿ âèäåîïîòîêîâ, ïðè-
ìåíÿåìûõ â êîìïüþòåðíîé ãðàôèêå, ñôîðìèðîâàí àë-
ãîðèòì âûáîðà ìåòîäà ñæàòèÿ âèäåîïîòîêà (ðèñ. 1).
Äëÿ ðàöèîíàëüíîãî âûáîðà ìåòîäà ñæàòèÿ âèäåîïîòî-

êà íåîáõîäèìî îïðåäåëèòü ðåéòèíã MIPS ïðîöåññîðà,
êîòîðûé áóäåò âûïîëíÿòü çàäà÷ó êîäèðîâàíèÿ. Åñëè
CPU MIPS < 15000, òîãäà ïðèìåíåíèå H.264 íå ðå-
êîìåíäóåòñÿ ââèäó ñëèøêîì áîëüøîãî âðåìåíè, íåîá-
õîäèìîãî äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è. Äàëåå íåîáõîäèìî
ïðîàíàëèçèðîâàòü âõîäíîé ïîòîê íà ïðåäìåò íàëè-
÷èÿ â íåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äèíàìè÷åñêèõ ñöåí.
Åñëè òàêèõ ñöåí íå ìíîãî, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü DivX,
èíà÷å – MPEG-2 DVD. Åñëè â âèäåîïîòîêå âñòðå÷à-
þòñÿ ÷àñòûå èçìåíåíèÿ ÿðêîñòåé, òîãäà ñëåäóåò ïðè-
ìåíÿòü H.264, èíà÷å – MPEG-2 DVD.
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Âèêîíàíå äîñë³äæåííÿ ïðîãðàìíèõ ìåòîä³â êîäóâàí-
íÿ â³äåîïîòîê³â ç ïîãëÿäó ðåçóëüòóþ÷î¿ ÿêîñò³, ðîç-
ì³ðó, ïàðàëåë³çìó ³ ÷àñó êîäóâàííÿ. Íàâåäåí³ ðåçóëüòà-
òè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ïîïóëÿðíèõ â³äåîêî-
äåê³â, ðîçðîáëåíî àëãîðèòì âèáîðó ìåòîäó ñòèñêóâàííÿ
â³äåîïîòîêó.

There has been performed research on program methods
of video streams coding from the view point of the result-
ing qualitiy, size, parallelism and coding time. Results of
experimental research into popular video codecs are pre-
sented, the algorithm for choice of a video stream com-
pression method is developed.

Òàáëèöà 1 – Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ êîäåêîâ 
íà ñèñòåìå 1

Êîäåê
Ðàçìåð 

ðåçóëüòàòà, 
Ìá

Âðåìÿ 
êîäèðîâàíèÿ, 

ìèí

Êà÷åñòâî 
ðåçóëüòàòà
APSNR/
APSNRèñõ

DivX 587 18 0,74

MPEG-2 
DVD 586 19 0,67

H.264 586 100 0,89

Òàáëèöà 2 – Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ êîäåêîâ 
íà ñèñòåìå 2

Êîäåê
Ðàçìåð 

ðåçóëüòàòà, 
Ìá

Âðåìÿ 
êîäèðîâàíèÿ, 

ìèí

Êà÷åñòâî 
ðåçóëüòàòà
APSNR/
APSNRèñõ

Óñêîðå-
íèå

DivX 587 10 0,71 1,8

MPEG-2 
DVD 586 11 0,62 1,73

H.264 586 50 0,89 2




