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Для современного этапа развития телевидения характерно распространение цифровых те-

левизионных систем [1–3]. Широкая экспансия цифровых технологий обусловлена их очевид-

ными преимуществами перед аналоговыми предшественниками [4–6]. Однако осуществлять 

резкий переход от полностью аналоговых систем к полностью цифровым было бы несколько 

преждевременным. Цель данной работы – показать, что улучшение ключевых параметров со-

временных телевизионных систем, в частности увеличение пропускных способностей кадровых 

последовательностей при незначительных снижениях прочих параметров качества систем, воз-

можно благодаря использованию гибридных аналогово-цифровых систем, которые в полной 

мере обладают преимуществами как цифровых, так и аналоговых телевизионных технологий. 

Типичная структурная схема аналогово-цифровой телевизионной системы содержит ос-

новные блоки (модули) системы и взаимосвязи между этими блоками (рис.1).  

Модульное построение системы подразумевает закрепление за каждым из блоков своих 

уникальных обязанностей. Модули представляются функционально-законченными структур-

ными единицами, которые, с одной стороны, обособлены друг от друга, а с другой – служат ком-

плектующими звеньями системы и потому выполняют задачи, поставленные перед системой в 

целом. По данной схеме легко проследить весь путь сигнала от первого до последнего звена.  

Структурную организацию современной телевизионной системы можно рассматривать 

двояко, используя последовательный или параллельный подход к структуре данной системы. 

 Е.И. Минаков, Д.С. Калистратов, 2015 
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При этом обратимый принцип оптико-

электронных преобразований, т.е. перевода 

сигнала в электрический вид, удобный для 

системы, и возврата в оптический вид, необ-

ходимый для человеческого восприятия, ос-

тается справедливым в любом случае.   

Последовательный подход к рассмот-

рению структуры телевизионной системы  

представляет ее как цепь последовательных 

звеньев, выполняющих поочередные  

преобразования над информационным сиг-

налом. Параллельный подход предполагает 

рассмотрение данной структуры как сово-

купности пар взаимодополняющих уст-

ройств, выполняющих прямые и обратные 

преобразования сигнала. Очевидно, что ис-

пользование преимуществ цифровой со-

ставляющей системы может существенно 

расширить ее возможности по вопросам 

сжатия данных [7–9] и скорости обработки 

информации, но преждевременный отказ от 

преимуществ аналоговых систем может привести к такому же существенному снижению 

эффективности системы по целому ряду параметров качества ее работы, включая критерий 

скорости обработки сигнала, экономичность системы, а также показатели энергозатрат на 

передачу сигнала по каналам связи.  

В ходе исследования разработан способ компенсации движения в цифровых динамических 

видеоизображениях, существенно изменивший функциональные принципы видеокодека и пере-

ориентировавший телевизионную систему на работу в режиме реального времени с значитель-

ным улучшением показателей пропускной способности кадровой последовательности и мини-

мальными потерями среди прочих критериев эффективности системы.  

В основу способа компенсации движения в цифровых динамических видеоизображениях, 

синтезировавшего в себе процесс кодирования плоскостных кадровых проекций с процессами 

косвенного анализа и прогнозирования характера движения пространственных физических 

объектов на основании физических законов, 

положена идея сочетания в реальном времени 

поисковых алгоритмов компенсации движе-

ния кадровых фрагментов с аппроксимацией 

движения кадровых фрагментальных проек-

ций. Аппроксимирующие функции выбира-

лись согласно приближенным физическим за-

конам движения реальных запечатленных 

подвижных объектов, соответствующим дан-

ным проекциям. Правомерность такого под-

хода обусловлена предположением, что 

большая часть плоскостных проекций дви-

жется подобно своим пространственным ори-

гиналам. При этом  используется двухуровне-

вая блочная организация кадра и два вида 

аппроксимации движения: системная и инди-

видуальная (рис.2).  

 

Рис.2. Иллюстрация общего принципа разработан-

ного способа:  – системная аппроксимация 

движения; – индивидуальная аппроксимация  

 движения 

  

Рис.1. Структурная схема аналогово-цифровой  

телевизионной системы 
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Перемещение поверхностей изображений описывается уравнением 
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где c1, c2, c3 – исходные коэффициенты аппроксимации движения макроблоков; q – перемеще-

ние макроблоков, q = f (t, x, y); b – входное воздействие, b = f (t, x, y); t – время; x, y – абсцисса и 

ордината макроблоков. Уравнение (1), согласно проведенным экспериментальным данным, по-

зволяет с хорошей точностью отслеживать различные виды изменения изображений. 

Проведен сравнительный анализ моделей телевизионных систем с использованием суще-

ствующих и разработанного способов компенсации движения в телевизионных изображениях.  

Структурные схемы сравниваемых моделей приняты аналогичными типичной схеме  

(см. рис.1). В качестве критериев оценки эффективности работы систем выбраны следующие: 

общее время работы системы t, общий объем кодов V, среднее абсолютное отклонение сигна-

лов Е, а также энергетические затраты W.  

Получены следующие результаты сравнительного анализа параметров качества телесисте-

мы при переходе от аналогичной к разработанной модели: 

 

Время обработки видеопотока tа/tp  ........................................... улучшение 10,1% 

Объем кода видеопотока Vp/Va  ................................................. ухудшение 1,53% 

Ошибка восстановления изображения Ep/Ea  ........................... ухудшение 0,86% 

Энергетические затраты системы Wp/Wa  ................................. ухудшение 1,02% 
 

Предложенный способ компенсации движения в цифровых динамических видеоизображе-

ниях увеличил пропускную кадровую способность телевизионной системы на 10–20%, что в 

численном эквиваленте составило примерно 2–4 кадр/с. При этом объем кадровых кодов, каче-

ство декодируемых изображений и энергетические затраты снижаются примерно на 1–2%. 

Иными словами, улучшение одного из выбранных параметров эффективности системы на по-

рядок превзошло ухудшение прочих параметров.  
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