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Abstract — The present paper concerns the basic algorithm for processing of video sequences by way of the example of P-type 
predicted frames. The article shows the major disadvantages of this method and proposes an alternative algorithm using polyadic en-
coding, which will increase the compression ratio, taking into account the requirements for it in time of processing, the bit rate and quali-
ty of video data recovery. 
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Аннотация — Рассмотрен основной алгоритм обработки видеопоследовательности на примере предсказанных кадров 
Р-типа. Показаны основные недостатки такого метода и предложен альтернативный алгоритм с использованием полиадическо-
го кодирования, который позволит повысить степень сжатия с учетом требований, предъявляемых к нему по времени обработ-
ки, битовой скорости и качеству восстановления видеоданных. 

 
I. Введение 

Основной сложностью при работе с видео являют-
ся большие объемы передаваемой информации. Ви-
део формата 720x576 пикселей 25 кадров в секунду в 
системе RGB требует потока данных примерно в 240 
Мбит/с. Это делает необходимым использовать раз-
личные технологии сжатия. Однако современные си-
стемы сжатия не обеспечивают требуемой эффектив-
ности и не позволяют в полной мере подстроиться 
под изменяющиеся характеристики сетей передачи 
данных. 

Видеопоследовательнось в современных техно-
логиях сжатия обрабатывается путем разделения 
всех кадров на три типа [1]: кадры первого типа (I-
кадры, опорные) сжимаются с использованием ин-
формации, имеющейся только в этих кадрах. Кадры 
второго типа (Р-кадры, предсказанные) сжимаются с 
использованием предшествующих I- или Р-кадров с 
помощью предсказывающего кодирования и компен-
сации движения (так называемое предсказание впе-
ред, устраняющее временную избыточность), что 
обеспечивает увеличение степени сжатия, чем у I-
кадров. Кадры третьего типа (В-кадры) сжимаются с 
использованием двунаправленного предсказания, 
т.е. с привлечением предшествующих и последую-
щих I- и Р-кадров. Максимальная степень сжатия 
обеспечивается в кадрах B-типа. Однако такие алго-
ритмы являются наиболее ресурсоемкими, что в 
случае работы с потоковой передачей может приве-
сти к значительным временным задержкам в систе-
мах передачи данных. Поэтому возможны варианты 
использования только первых двух типов кадров. 

Таким образом целью работы является анализе 
обработки предсказываемых кадров, что позволит 
увеличить степень сжатия видеопоследовательности 
при передаче. 

II. Основная часть 
В Р-кадрах устраняется два вида избыточности: 

пространственная (малое изменение цвета в сосед-

них пикселях) и временная (подобие между сосед-
ними кадрами). Для сокращения пространственной 
избыточности применяется кодирование с преобра-
зованием, а для временной - кодирование с предска-
занием и блоковая компенсация движения. Относи-
тельно опорных Р-кадры сжимаются сильнее за счет 
использования факта о подобии соседних кадров в 
видеопоследовательности. Фактически P-кадры со-
держат изменения относительно предыдущего I- или 
P-кадра. 

В зависимости от кодировщика, количество P-
кадров в видеопоследовательности может быть либо 
фиксированной частоты (например, IPPPРIР...), либо 
определяться автоматически (по сложности видео-
ряда). При воспроизведении видеоряда, для восста-
новления текущего P-кадра, необходимо восстано-
вить все предшествующие ему P-кадры и ближайший 
предшествующий I-кадр. Результат кодирования 
каждого P-кадра, также как и в опорных кадрах, под-
вергается обработке алгоритмом статистического 
сжатия и вставляется в поток отдельно от I-кадров и 
других P-кадров. Это связано с необходимостью 
быстрых переходов к произвольному кадру, а также 
это необходимо при перестройке последовательно-
сти кадров в потоке. Стандартный алгоритм кодиро-
вания Р-кадров приведен на рис. 1. 
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Рис. 1. Алгоритм кодирования Р-кадра  
стандарта MPEG-2. 

Fig. 1. P-frame coding algorithm for MPEG-2 standard 
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Для организации сжатия потока видеоданных в 
основном применяются методы, реализованные в 
формате JPEG [2], которые базируются на дискретно 
косинусном преобразовании (ДКП) и позволяют реа-
лизовать кодирование с потерями, но обеспечивают 
высокую степень сжатия при заданном качестве 
изображения. Используемое в современных алго-
ритмах сжатия статистическое сжатие, основанное 
на кодировании Хаффмана, имеет ряд существенных 
недостатков. Таких как высокая чувствительность к 
ошибкам, невозможность определить степень сжатия 
и битовую скорость до начала кодирования, большие 
задержки при построении дерева или таблицы кодов 
для длинной видеопоследовательности [3]. 

Для дальнейшего развития технологий сжатия 
предлагается использовать метод обработки Р-
кадров на основе полиадического кодирования. Ал-
горитм обработки показан на рис. 2. 
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Рис. 2. Предлагаемый алгоритм кодирования 

 Р-кадра с использованием полиадического  
кодирования. 

Fig. 2. The proposed P-frame coding algorithm using  
polyadic coding 

Исходное изображение представляет собой мас-
сив пикселей размерностью M×N, которое перед 
сжатием разбивается на сегменты. 

На этапе предобработки производится перевод 
исходного изображения в цветовое пространство 
YCbCr, это позволяет частично сократить высокоча-
стотную цветовую составляющую и, тем самым, 
уменьшить количество учитываемых пикселей для 
каналов цветности, что ведет к повышению степени 
сжатия. Далее производится вычисление разности 
значений сегмента текущего Р-кадра с соответству-
ющим сегментом в предыдущем I- или Р-кадре (рис. 
2), или кодирование с предсказанием. 

Перед началом кодирования сегмента определя-
ется его тип, т.е. каким образом он будет обработан. 
Для этого задается функционал ))(( ),( γζtEf , который 
учитывает общий объем данных, битовую скорость и 
особенности дальнейшей технологии кодирования 
при обработке )γ,ζ( -го сегмента. Производится 
сравнение функционала полученного разностного 
массива с заданным пределом D∆ . Если он не пре-
вышает требуемое значение DtEf ∆≤))(( ),( γζ , то да-
лее сегмент будет обрабатываться с использовани-
ем кодирования с предсказанием (Р-тип). Если в 
сегменте появился новый объект, и значение функ-
ционала превышает DtEf ∆>))(( ),( γζ , то происходит 

переход к алгоритмам, используемым для кодирова-
ния I-кадров, т.е. он кодируется независимо (I-тип). 

В итоге если выполняется условие 
DtEf ∆≤))(( ),( γζ , то полиадический код формируется 

на основе матрицы предсказанных разностных зна-
чений ),()( γζtE  (Р-тип). Если DtEf ∆>))(( ),( γζ , то ис-
ходная последовательность jitx ,)(  проходит этап 
трансформирования и квантования. 

В зависимости от типа сегмента, при формирова-
нии полиадического кода будет выбираться также 
количество избыточности, которая будет сокращать-
ся в результате полиадического кодирования. 

В результате полиадического кодирования изоб-
ражения формируется последовательность кодов-
номеров, представляющих собой номера обрабаты-
ваемых сегментов изображений в множестве допу-
стимых полиадических чисел [4]. 

Полиадический код является количественной ха-
рактеристикой насыщенности блока разными видами 
структурных особенностей.  

Важным свойством полиадических чисел являет-
ся возможность вычисления кода для массива дан-
ных на основе аналитического выражения. Поэтому 
не требуется организовывать формирование табли-
цы допустимых полиадических чисел. 

Дополнительное повышение степени сжатия про-
исходит за счет уменьшения длины кодового пред-
ставления предсказанного сегмента; вследствие 
адаптивного выбора системы оснований полиадиче-
ского числа. 

При восстановлении изображения полиадическое 
кодирование также имеет ряд преимуществ: 

— повышается помехоустойчивость, т.к. ошибки 
могут распространяться только в пределах одного 
кода полиадического числа, таким образом, их влия-
ние распространяется только на один столбец, а не 
на весь сегмент изображения. 

— элементы восстанавливаемого сегмента деко-
дируются независимо друг от друга, что позволяет 
применять параллельную обработку данных, что 
снижает время, затрачиваемое на обработку данных. 

— нет необходимости в использовании кодовых 
таблиц и алгоритмов поиска по ним, т.к. вся необхо-
димая информация передается в служебной части 
вместе с кодом. 

III. Заключение 
1. Рассмотрен алгоритм компрессии видеопотока 

на основе наиболее распространенного стандарта 
обработки видеопотока MPEG-2 и выявлены его не-
достатки. 

2. Предложен альтернативный вариант обработки 
видео на примере предсказанных Р-кадров с исполь-
зованием полиадического кодирования. 
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