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С широким распространением таких технологий, как цифровое телевидение, пото-
ковое видео через Интернет и т. д. обработка видеоданных с целью сокращения объема 
информации стала существенным компонентом не только широковещательного и раз-
влекательного медиа, но и в сфере охранного видеонаблюдения. В настоящее время не-
уклонно растет популярность такого метода охраны, как IP-видеонаблюдение, пред-
ставляющее собой систему на базе локальных вычислительных сетей. Ключевым 
элементом в такой схеме построения выступает IP-видеокамера (рис. 1). 

 
Рис. 1. Структура IP-видеонаблюдения 

В области охранного видеонаблюдения прошли апробацию многие технологии 
сжатия (например, JPEG, Wavelet, MPEG-2). Все они не смогли прочно закрепиться  
в этой области. Проблема в ограниченности использования перечисленных алгорит-
мов стала с тех пор, как передача данных по LAN/Internet-сетям явилась необходи-
мым условием для работы систем видеонаблюдения.  

В цифровых системах видеосигнал преобразуется в последовательность бит, 
которая сжимается за счет небольшой потери в спектре сигнала и далее за счет уда-
ления статистической пространственной и временной избыточности информации. 
Известно, что органы зрения человека менее чувствительны к цвету предметов, чем 
к их яркости (светимости). В цветовом пространстве RGB все три цвета сохраняются 
с одинаковым разрешением. Однако можно отобразить цветное изображение более 
эффективно.  

Цветовое пространство YCbCr является популярным методом эффективного 
представления цветных изображений. Буква Y обозначает компоненту светимости, 
которая вычисляется по следующей формуле: 
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 ,BkGkRkY bgr ++=   

где k – весовой множитель. Цветовая информация может быть представлена компо-
нентами цветовых разностей с помощью: 

 ,YBCb −=    

 ,YRCr −=   

 .YGCg −=    

Преимущество пространства YCbCr по сравнению с RGB заключается в том, что 
компоненты Cb и Cr можно представить с меньшим разрешением, чем Y. Это позво-
ляет сократить объем информации. 

Применительно к системам видеонаблюдения часто оказывается, что на кон-
тролируемой зоне периодически или длительное время отсутствует движение в кад-
ре. В этом случае нам не обязательно передавать все изображение целиком. На прак-
тике широко используется метод компенсации движения, который компенсирует 
перемещение прямоугольных областей текущего кадра. Макроблок, соответствую-
щий области из 16 × 16 пикселов на кадре, является базисной единицей для прогноза 
с компенсацией движения. Для видеоматериала в формате 4 : 2 : 0 структура макро-
блока показана на рис. 2. Область из 16 × 16 пикселов исходного кадра состоит  
из 256 сэмплов яркости, 64 голубых хроматических компонент (блок Cb-8×8) и  
64 красных хроматических компонент (блок Cr-8×8). Каждая компонента Cb и Cr 
имеет по вертикали и по горизонтали половину разрешения по сравнению с Y. Из-за 
этого пространство 4 : 2 : 0 требует в два раза меньше сэмплов по сравнению c фор-
матом видео 4 : 4 : 4 (или R : G : B). 
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Рис. 2. Макроблок (4 : 2 : 0) 

Оценка движения макроблока состоит из поиска области пикселов на ссылоч-
ном кадре, который похож на текущий макроблок. Выбранный наилучший макро-
блок на ссылочном кадре вычитается из текущего блока, и их разность, называемая 
остаточным макроблоком, передается вместе с вектором движения, задающим пози-
цию наилучшего макроблока по отношению к текущему макроблоку. Для уменьше-
ния остаточной информации макроблока можно варьировать его размер [1].  

Эффективный компромисс заключается в приспособлении размеров блоков  
к характеристикам изображений, т. е. можно выбирать большие размеры блоков для 
ровных однородных областей кадра, а для областей со многими деталями и со слож-
ным движением следует уменьшать размер блоков. 
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Был проведен следующий эксперимент, в котором принимали участие две ви-
деопоследовательности с камер наружного видеонаблюдения. В первом видео на 
протяжении всей записи наблюдается минимальное движение. Во втором случае на 
видео оживленная улица с движущимися пешеходами и автомобилями.  

Были получены следующие результаты. Различия в качестве сжатых видеопос-
ледовательностей с разными параметрами отражает рис. 3. Сравнение качества ви-
део производилось в программе MSU Video Quality Measurement Tool 3.0. 

 
Рис. 3. Зависимость качества от степени сжатия для первой видеозаписи 

Исходное видео имеет качество 400 kb/s. При сжатии каждой видеозаписи, 
уменьшая качество, получили следующие результаты. В первой последовательности 
имеем больший процент сжатия именно из-за малого движения в кадре. То есть кад-
ры не кодируются целиком, а лишь некоторая их часть. При качестве 200 kb/s для 
первого видео имеем 50%-й выигрыш от сжатия и 75%-й, если использовать качест-
во 100 kb/s. Для второго 23 и 43 %, соответственно, так как в нем присутствует мно-
жество движущихся областей. 

 
а) б) в) 

Рис. 4. Кадры из первой видеозаписи 

На рис. 3 хорошо видна динамика зависимости качества сжатого видео от его 
степени сжатия. Можно сделать вывод, что максимально сжатое видео сильно про-
игрывает в качестве изображения. Но если обратиться к рис. 4 (4, a – качество  
400 kb/s; 4, б – 100 kb/s; 4, в – 300 kb/s), мы можем убедиться, что большинство зри-
телей не заметят большого различия в качестве кадров.  

Применение методики при оптимальных параметрах и отсутствии движения  
в кадре позволит добиться большой степени сжатия, что может дать выигрыш в раз-
грузке каналов для передачи данных и уменьшении объема хранимых данных. 
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