
 9 

 1  
   

 

 

    
     

    

 . .,  . .,  . .,   . . 
 

 

     
     

.        
      .  

  ,     
,      .  

      
      .  
      

,       
.  

      
        

      
.  

      
  :     

      , 
       

  ,      
 . 

 
1.     

     ,  
    : 

–   QoS     
 ; 

–   ,    
; 

–       . 
 ,      R , 
    ,      



 10 

   ,   
 [1].  

    ,    
     ,  

       
     .  

      
       

 :  








.dd

min;R

min

                                                 (1) 

     , 
   ,    

 .   
 
2.      

  F ,      
  RGB   YCbCr,     

,   :  





Q

1p

Y ,                                                (2) 

 Yp  – p   .  

  ,   Yp   

 (h;w)    yY hwp  . 

   y hw  Yp    

 ,    α(p) )(
hw
   ( .1).  

 : 

α(p)α(p)α(p)α(p)y(p) (0)
hw

(m)
hw

1)(
hw

)(
hw ......,

T

hw
 ,            (3)  

   ,0,1α(p) )(
hw 
  ;0,7h   ;0,7w   ,0,7   

 α(p) )(
hw
  –      w)(h;    p  

. 
     p    

  )pY(  .  

  ,     
  Yp     Y d)(3

p ,   
   1.  



 11 

    ,   
     α(p) )(

hw
   . 

  Yp     
      

,  ,    

   Progressive JPEG [2].  
       

       
 Bw  .  

        , 
   n    )pY(    Yp , 

  )n(    ,    
 RF    ,     
.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

. 1.   Yp      Y d)(3
p  

 
 ,      
        

 . 
       Progressive 

JPEG     :  
1.        
. 

n 

h
 

w
 

y(p)k 

α(p) )(
k





α(p) )1(
k





α(p) (2)
k

α(p) )3(
k

α(p) )0(
k

Y(p)
 

y(p)k

Y(p)



 12 

2.    ,     
 ,      ,  

      . 
3.       

   .  
4.       . 
5.      . 

     ,  
    . 

6.  ,    
   ,     

    ,   
 . 

    t0      
   Rstart    .  

     RTT , 
    Bw    t0 : 

RTT

R
B

start
w  .                                                     (4) 

,   RTT ,    
,     : 

 RTT)t( 0  .                                                (5)  

   )t( 0 ,    
     Rp     

dp        .  
 ,   Rp   dp   

 ,    -
  [3],    : 

))p(y(log
L

1 1
2n,m 






 ,                                       (6) 

    -  ,   
 , )p(y ,   -  

. 
 ,   nm  ,  χ nm,  

   .  
   χ,χ nm,1m,    

,    χχΔχ 1km,km,    
     



 13 

 1k,mk,m1,m ... ,     
 S j, .  j       

 ,   -     . 
    S j, ,    

,     
     . 

 ,     Rp   dp   
      S j,    

.  
    Rp,  

 : 

)R,R,R(R ,mp,1p,1p,p   ,                                  (7) 

 R,R ,1p,1p    R ,mp  -   ,  

Y ),1p(  ,  Y ),p(    Y ),mp(    ,   
  dp,     (7)   

: 
 )d,d,d(d ,mp,1p,1p,p   ,                                  (8) 

 d,d ,1p,1p    d ,mp  -      Y ),1p(  ,  

Y ),p(    Y ),mp(    .   
        )t( 0   

  : 




 


1i

Q

1

i,p,seq RR      


 


1i

Q

1

i,p,seq dd ,                             (9,10) 

 


n

1

pip, RR   p   i  , 




n

1

pip, dd   p   i   

   Rseq   dseq    
)t( 0     RBΔR seqw     

        
,    BR wseq   [4].  

 0ΔR  ,    )t( 0     
   .  



 14 

 ,  0ΔR  ,   Rseq    
  ΔR       Rseq  

  )t( 0 .  

      ,R  

 (1)     : 








.dd

;RR

min

                                                 (11) 

,   ΔR    :  







)0(

1i

i

t

ΔRΔR ,                                                 (12) 

 ΔRi ,       
    )t( 0 . 

   ,      )t( 0  

   .  ,  )t( 0   
    - I ,   ,     

  I    .  
  ,   ΔR    

     . 
  ,         

       
  )t( 0    . 

 ΔRi ,       
      ,    

  : 

j,1i

,
)t(

ΔR
ΔR

0
i





                                              (13) 

 j       

   ,     ,  
    ,    I , 

  ,   I    .  
     ΔRi   

      
 )t( 0 ,   : 

,
R

RΔR
R

RΔR
ΔR

seq

ii
i 


                                     (14) 

  )t( 0    , Ri   i  ,  



 15 





)t(

R
R

0

seq      . 

  ,     
 )t( 0   : 

RRR iii  .                                         (15) 

 ,   Ri   i   , 
       

,       ,  

RRR i

Q

1

pi 


. 

       
  . 

 ,      χ nm,    
  ,  , 
     :  

Q

R
R

i
p  ,                                              (16) 

 Q     . 
         

,  ,    
   : 

γ
Q

R
R p

i ,                                            (17) 

 γp ,     p  
. 

 ,        
R ,   ,   ,  

        (16, 
17).  

   ,    
    R ,   

,       
Y )(p, ,    d p     

.  
  ,       

Y )(p, .        
 dp ,     .  



 16 

    ,   
          

   Yp    Y 1p ,    Rp,   

R 1,p    dp,   d 1,p .  

        Yp   
 Y 1p

   ,    .   

  ,    .   
  p       

  -  R*
pF,    

 ,   p ,   : 
 







.mind

;RR|RR

pi,

ppi,
*

pi,
*

pi,
                                       (18) 

 R 1F,     F   1p       
  : 







 

n

1u

ui,

1p

pi

1F, RR ,                                          (19) 

 u     , R u,i  
 u        

  , 
  ,   1p     

: 







 

n

1u

ui,

1p

pi

1F, Rd ,                                           (20) 

 d ui,   u    . 
        

  Yp
    Y 1p


   1p   ,   

      
   ,    . 2. 

    ,   
    ,  

    .  
       

 ,     
     ,    

 .  



 17 

,   (16-20),    
 Q     )t( 0   .   

 Rseq   ,     
   : 

Qv

seq ,
i=1 =1

=R R  ,                                          (21)  

 p, -R     (16, 17)    
-   -   . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

. 2.      Yp
    Y 1p   

   ,   ,  
      

 
   p      

      (18) ,  
 ,     )t( 0  

,       t0 . 

,   )t( 0  , 
   ,     
 :  

RTTRR  .                                           (22) 

  )t( 0        
   ,     RTT ,   

,     Bw    t1,  
  (4),     )t( 1 ,    

    1t . 

     
       

… 

 
2 

 
1 

1 
 

 
3 

 
4 

 
8 

2 
 

4 
 

5 
 

7 
 

… 

 
2 

 
1 

2 
 

 
3 

 
4 

 
8 

1 
 

3 
 

4 
 

6 
 

 Yp
   Y 1p


  

… 

 
2 

 
1 

1 
 

 
3 

 
4 

 
8 

3 
 

2 
 

6 
 

8 
 

   YY 1p1p




   



 18 

    .     
   ,    

    dp  [5].    , 
       
   .   

  :                                 








 varR

d...ddd

p,

n,p3,p2,p1,p
.                                    (22) 

  Rp   dp ,    
 Yp
 ,    (21),    Yp

    
  ,       

   .    

 Y ),p(  ,    , 

  Rmax
p ,    .  

 ,     Yp
    

,    ,    
    S m,i ,   

 ,     Rp   dp  

   Rp   dp  .  

   Y '
p      Yp  

     : 
   

   dmind,RmaxR

dd,RR|YY

p,
min
pp,

max
p

min
pp,

max
pp,

)(p,'
p




,                     (23) 

 Rmax
p       

  Yp , dmin
p     

   Yp . 

 ,      
 ,      

 Rp   dp ,        
    . 

     .   
         

   Y 1p ,  Yp    Y mp   S mj,  : 



 19 

n,1,

ddd

RRR

g,m...1,mm,

g,m...1,mm,










,                                    (24) 

 m     S mj, ,    
     Yp    Y mp   S mj,   

.   ,        
 g  ,    ,  

 ,     .  
 

 

     
    , 

      
   . 

      
   ,   –    
  ,       
  ,    .  

       
  ,     
,      , 

 . 
       

    .   
   ,   
 ,     
,  ,      

    ,  
     .  

 

 

1.  .,  .,  .    
       

. //      , 
2014. – №176. – . 37 – 43. 

2. , .  ,    / . . – .: 
, 2004. – 368 . 

3.  . .     
       / . . 

, . .  , . .  //   , 2014. – 
№ 8(124). – . 87-92. 

4.  . . .264  MPEG-4 –   
. – : , 2005. – 368 . 

5.   . .   / . . , . . . – 
.: , 2006. – 1072 . 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

http://www.tcpdf.org

