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В статье проводится анализ основных способов сжатия панорамных видеоданных для пере-

дачи в мобильных сетях. Предлагается метод сжатия панорамных видеоданных, использу-

ющий управляющую связь от оператора. 
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Введение 

Системы видеонаблюдения находят широкое применение в образовании, медицине, 

промышленности, безопасности и т.д. С удешевлением оборудования и совершенствованием 

технологий съемки, обработки, передачи и хранения мультимедийных данных возможным ста-

новится использование панорамного видеонаблюдения, в том числе и в мобильных сетях. Од-

нако из-за естественного ограничения на скорость передачи и значительного размера данного 

типа информации актуальной становится задача сжатия.  

Большой эффективности в сокращении избыточности панорамных видеоданных можно 

достичь за счет использования двух подходов: устранения временной и пространственной из-

быточности видеоданных и удаления незначимой информации с учетом психовизуальных осо-

бенностей человеческого восприятия изображений. Оба способа относятся к классу сжатия с 

частичной потерей информации, т.е. не ставят перед собой цель абсолютно точного и полного 

восстановления исходных видеосигналов, а предназначены для максимального сжатия видео-

сигнала при минимальных субъективных искажениях восстанавливаемого сигнала. Первый 

подход достаточно хорошо проработан и имеет реализации в виде промышленных алгоритмов 

видеокодеков [1-3], учитывающих внутрикадровую (MJPEG, MJPEG 2000), межкадровую  

(CinePack) и оба типа избыточности (MPEG-1,2,4, H.264). Видеокодеки различаются по вычис-

лительной сложности алгоритмов и коэффициенту сжатия видеоданных, однако для них харак-

терны рост вычислительных затрат и размер сжатых видеоданных практически пропорцио-

нально разрешению видео (табл. 1). Это делает затруднительным их непосредственное приме-

нение для передачи панорамных видеоданных в мобильных сетях. 

Таблица 1.Требуемая пропускная способность каналов передачи данных (Мбит/сек) для видео 

различного разрешения  

Разрешение MJPEG MPEG-4 H.264 

320×240 1,3 0,5 0,3 

384×288 1,8 0,7 0,4 

640×480 5 1,9 1 

768×576 7 2,7 1,6 

1024×768 13 5 2,8 

1920×1080 34 13 7,5 
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Второй подход реализуется за счет использования подвижных поворотных видеокамер 

с дистанционным управлением и аппаратных детекторов движения [4, 5]. Недостатками дан-

ных методов являются необходимость использования подвижных механизмов, имеющих зна-

чительное время реакции, энергопотребление. 

Из анализа задач оператора панорамного видеонаблюдения следует, что требуется осу-

ществлять непосредственное наблюдение за пространством в поле зрения и получать информа-

цию об изменении обстановки вне поля зрения (появлении подвижных площадных объектов 

внутри контролируемого периметра). Целью данной работы является разработка метода коди-

рования панорамных видеоданных в мобильной сети с оператором. 

Метод сжатия панорамных видеоданных 

Предлагается метод селективного кодирования панорамных изображений в мобильных 

сетях с оператором, основанный на использовании при кодировании видеоданных информации 

о секторе наблюдения оператора. Сущность метода состоит в формировании изображения, со-

стоящего из фрагмента панорамного изображения в поле зрения оператора и пиктографической 

информации о подвижных объектах вне поля зрения. Метод позволяет снизить размер кодиро-

ванного изображения за счет селективного исключения информации о неподвижных объектах 

вне поля зрения оператора. Метод включает в себя следующие основные шаги: 

1) формирование кругового панорамного изображения; 

2) определение направления взгляда оператора; 

3) определение подвижных объектов на панорамном изображении; 

4) определение относительных координат подвижных объектов в пространстве; 

5) выделение фрагмента панорамного изображения в поле зрения оператора; 

6) формирование пиктографических изображений для подвижных объектов вне поля 

зрения оператора; 

7) формирование изображения, включающего фрагмент панорамного изображения в 

поле зрения оператора и пиктографические изображения подвижных объектов. 

Предлагаемый в статье метод может быть применен для работы оператора в нашлемной 

системе индикации или очках виртуальной реальности с использованием системы определения 

направления взгляда. В таком случае поле зрения оператора, составляющее 60-120 градусов, в 

пределах которого он способен эффективно воспринимать информацию [6], является психови-

зуальной особенностью, за счет которой возможно осуществить дополнительное сжатие видео.  

Анализ обобщенной модели канала [7, 8] для задачи кодирования панорамных видео-

изображений (см. рис. 1) показывает, что задача селективного кодирования может решаться за 

счет модификации кодера первичного кода. Соответственно, при этом не требуется модифика-

ция кодера источника и криптографического кодера, так что возможно использование для них 

существующих стандартных программных и аппаратных решений. 

Для модификации кодера первичного кода для снижения разрешения с целью  умень-

шения размера исходного панорамного изображения предлагается модификация модели канала 

с добавлением управляющей связи для кодера первичного кода. Схема преобразования видео-

данных, обеспечивающая селективное кодирование информации, представлена на рис. 2.  

Такой подход имеет следующие преимущества: 

- возможность использования существующих программных и аппаратных кодеров ис-

точника; 

- снижение размера исходных данных для кодера источника и, как следствие, снижение 

требований к его быстродействию и увеличение энергоэффективности кодирующего оборудо-

вания мобильной сети; 

- снижение размера выходных данных кодера источника и, как следствие, снижение 

объема передаваемой по сети информации; 

- предварительное ранжирование информации по степени важности для оператора и, 

как следствие, снижение нагрузки на оператора и уменьшение количества человеческих оши-

бок. 
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Источник сообщений Панорамная видеокамера

Кодер первичного кода
Преобразование цветового 

пространства

Кодер источника
Кодер MJPEG, MPEG-4, H.264 и 

др.

Криптографический кодер Кодер SSL, TSL, IPSec и др.

Кодер канала Кодер Хэмминга, БЧХ, и др.

Модулятор
Модулятор фазовой, 

квадратурной амплитудной и 
др. модуляции

Канал Радиоканал, оптический канал

Демодулятор
Демодулятор фазовой, 

квадратурной амплитудной и 
др. модуляции

Приемник сообщений Видеомонитор, НСИ

Кодер первичного кода
Преобразование цветового 

пространства

Декодер источника
Декодер MJPEG, MPEG-4, 

H.264 и др.

Криптографический декодер Кодер SSL, TSL, IPSec и др.

Декодер канала Декодер Хэмминга, БЧХ, и др.

Помехи

Перехватчик

Рис. 1. Обобщенная модель канала передачи панорамных видеоданных 

Панорамное 
изображение

Фрагмент 
изображения 

панорамного вне поля 
зрения оператора

Фрагмент 
панорамного 

изображения в поле 
зрения оператора

Области движения Области фона

Изображение Пиктограммы

Изображение с 
пиктограммами

+

Видеоизображение от 
панорамной камеры

Зоны перекрытия

Изображения в 
областях движения

Элементы 
пространственной и 

временной 
избыточности

Потери
Изображение для 
кодера источника

 

Рис. 2. Селективное кодирование панорамных видеоданных 
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Для формирования управляющей связи с кодером первичного кода используется ин-

формация от системы определения направления взгляда оператора [5, 9], содержащая данные 

об углах поворота головы в трех плоскостях. 

Предлагается следующая модель первичного кодера с потерями, дифференцирующего 

изображение источника на изображения для кодера источника и теряемую информацию 

(рис. 3). 

Видеокодер первичного кода

Блок формирования 
панорамного изображения

Блок кодирования 
информации о подвижных 

объектах

Блок кодирования 
пиктограмм

Угловые координаты 
сектора наблюдения

Панорамное изображение

Фрагмент панорамного 
изображения с пиктограммами

Координаты подвижных объектов

Блок кодирования 
изображения в секторе 

наблюдения

Блок формирования 
изображения с 
пиктограммами

Пиктограммы

Изображение в 
секторе наблюдения

Изображение панорамной видеокамеры

 
Рис. 3. Кодер первичного кода панорамных видеоданных. 

С учетом предложенной модели, кодер первичного кода должен решать следующие за-

дачи: 

- формирование кругового панорамного изображения (сшивка) с учетом областей про-

странственного перекрытия кадров [4, 10]; 

- выделение фрагмента панорамного изображения, расположенного в поле зрения опе-

ратора; 

- снижение разрешения изображения в периферической зоне поля зрения оператора; 

- выделение подвижных объектов на панорамном изображении [11]; 

- определение координат (угловых или пространственных) для выделенных объектов; 

- совмещение информации о подвижных объектах (пиктограмм) и изображения в поле 

зрения оператора [10]. 

Предлагается модель кодера первичного кода, отвечающая вышеизложенным требова-

ниям. На вход кодера поступает информация с обеспечивающих круговой обзор 6 цветных 

RGB видеокамер, каждая из которых обладает разрешением 768×576 пикселей и имеет пло-

щадь области перекрытия кадров 5%. Информация о направлении взгляда оператора составляет 

6 байт. 

На выходе кодера формируется цветное RGB изображение с разрешением 768×576 пик-

селей. 
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Модель видеокодека 

Модель состоит из следующих блоков: блока формирования панорамного изображения, 

блока кодирования изображения в секторе наблюдения, блока кодирования пиктограмм и бло-

ка формирования изображения с пиктограммами. На вход блока формирования панорамного 

изображения, являющегося входом кодера, поступает информация от видеокамер. На выходе 

блока формируется сшитое панорамное изображение, не содержащее областей перекрытия. 

Блок кодирования информации в секторе наблюдения выделяет из сформированного кругового 

панорамного изображения фрагмент, соответствующий направлению взгляда оператора. Блок 

кодирования информации о подвижных объектах выделяет на панорамном изображении пло-

щадные подвижные объекты и определяет их угловые или трехмерные координаты относи-

тельно панорамной видеокамеры. Блок кодирования пиктограмм с учетом информации о коор-

динатах сектора наблюдения, координатах подвижных объектов и произвольной дополнитель-

ной мультимедийной информации формирует пиктограммы с текстовым и графическим пред-

ставлением данных. Блок формирования изображения с пиктограммами совмещает фрагмент 

панорамного изображения и пиктографическую информацию и подает на выход кодера. 

Таким образом, блок предварительного кодирования теоретически обеспечивает сжатие 

информации с 6×768×576×3 байт до 768×576×3 байт, что соответствует сжатию на 83%. 

Результаты испытания 

Произведен натурный эксперимент для определения быстродействия отдельных про-

граммных блоков. В эксперименте тестирования кодера и декодера использовались идентич-

ные  компьютеры со следующей конфигурацией: чипсет Zotac IONITX-G-E Nvidia ION, про-

цессор Intel Atom N330 dual-core 1,6 GHz, ОЗУ 2xDDR2-800 1 Гб. Время обработки одного кад-

ра программными блоками видеокодека приведено в табл. 2. Требования к пропускной способ-

ности сети при использовании в качестве кодера источника метода MJPEG приведены в табл. 3. 

Таблица  2.  Время обработки одного кадра программными блоками видеокодека  

Программный блок Время обработки, мс 

Блок выделения областей с движущимися объектами 10 

Блок синтеза видеоизображения (с наложением пиктограмм) 2 

Блок кодирования видеоизображения 22 

Блок декодирования видеоизображения 8 

Блок определения положения головы оператора 12 

Таблица  3. Требования к пропускной способности мобильной сети  

Размер изображения 
Обеспечиваемый коэффи-

циент сжатия видеоданных 

Требуемая скорость ка-

нала передачи, Мбит/сек 

Полноразмерное панорамное изображение 

768×576×6, 25 кадров/сек 

1 45 

Изображение для использование в НСИ 

768×576, 25 кадров/сек 

6 8 

Изображение для использование в НСИ 

640×480, 25 кадров/сек 

9 5 

Анализ данных табл. 2 показывает, что время обработки одного видеокадра кодером не 

превышает 34 мс, т.е. система может работать в режиме реального времени для видеопотока с 

частотой 25 кадров/с. Данные практической оценки требуемой пропускной способности мо-

бильной сети, приведенные в табл. 2, подтверждают теоретическую оценку коэффициента сжа-

тия данных. 

Заключение 

Предложен метод эффективного кодирования панорамных видеоданных, основанный 

на использовании информации о секторе наблюдения оператора. Предложенный метод позво-

ляет достичь значительного сжатия видеоданных за счет устранения информации, которая не 
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может быть воспринята оператором, компактного пиктографического представления данных о 

подвижных объектах вне поля зрения, устранения пространственной и временной избыточно-

сти. Установлено, что предложенный метод позволяет увеличить коэффициент сжатия видео-

данных в 6 и более раз по сравнению с методами, не учитывающими особенности функциони-

рования оператора. 

PANORAMIC VIDEO CODING CONTROLLED BY THE OPERATOR 

К.А. VOLKOV, V.Yu. TSVIATKOU 

Abstract 

The main methods of panoramic video compression for transmission in mobile networks are 

analyzed. A method of compression of panoramic video, which uses the control connection to the op-

erator, is proposed. 
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