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Сам по себе объем информации, заклю-

ченный в том или ином клипе, слишком

велик, чтобы передавать его через Интернет

или записывать на CD. Поэтому и существует

MPEG (Moving Pictures Expert Group). За

этим понятием скрываются стандарты сжа-

тия аудио- и видеоинформации в цифровую

форму.

ìÎÓ‚ÍË MPEG
Для формирования MPEG используются не-

которые особенности человеческого вос-

приятия зрительной и звуковой информа-

ции. Разработчики исходили из того, что не

вся информация в непрерывном потоке ви-

део или аудиоданных является существен-

ной. Большую ее часть человек пропускает,

оставляя за кадром. То есть мы не видим и

не слышим того, что нам не нужно в кон-

кретный момент. 

Например, человеческий глаз лучше рас-

познает оттенки яркости, чем цветов. То

есть изменение расцветки живой изгороди,

в сумерках представляется нам не столько

как переход от зеленого к более насыщен-

ному и темному тону того же цвета, сколько

как переход к более серому. Однако при

этом вы можете различить достаточно мел-

кие детали.

На этом основана программа MPEG-Video,

которая кодирует изображение в разных

пропорциях: из четырех частей пиксель-

разрешения (размер и форма предмета)

всего две части отводится на яркость и одна

на цвет. Эта информация позднее шифрует-

ся специальным математическим методом,

называемым косинус-преобразованием. Од-

нако ему предшествуют несколько этапов.

Технология MPEG-Video — кстати, как и

другие, — включая DivX, кодирует отдельные

изображения во фреймы. Они бывают следу-

ющих видов: интрафреймы, спрогнозирован-

ные и двунаправленные короткие I-, P- и B-

фреймы. Несколько таких фреймов вместе

образуют Group of Pictures (GOP). Во главе

этой группы обычно находится интрафрейм

— это единственное изображение, которое

имеется в полном виде. Все последующие

картинки являются его производными.

Двунаправленные фреймы реконструиру-

ются из информации о предыдущем и по-

следнем изображении. Из последующего

изображения должен быть получен двуна-

правленный фрейм, чтобы можно было пус-

тить изображение назад. А вот спрогнози-

рованный фрейм, наоборот, можно получить

только из предыдущего.

ä‡Í ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÒÚ˚ÍÓ‚Í‡
Таким образом, кроме как в интрафрейме,

изображение полностью нигде не запомина-

ется. Для перехода от одного изображения

к другому кодирующее устройство MPEG де-

лит его на блоки размером 8х8 либо 16х16

пикселей — так называемые макроблоки —

и пытается воспроизвести изображение пу-

тем смещения макроблоков из предыдущей

картинки.

Например, мы панорамируем какой-ни-

будь симпатичный сельский пейзаж. Все

составные части изображения двигаются с

одинаковой скоростью, и кодирующее уст-

ройство записывает «каждый макроблок на

три пикселя влево». Однако на практике со-

ставные части видеоряда никогда не пере-

мещаются единообразно. Кодирующему ус-

тройству необходимо найти смещения, как

можно лучше соответствующие реальному

изображению. После того как оно опреде-

лено по всем макроблокам, из исходной

картинки выводится информация о новом

изображении и получается так называемая

искаженная картинка. В идеальном случае

изображение не двигается — это черная

поверхность. То есть между текущим и пре-

дыдущим изображением нет разницы. На

практике искаженную картинку можно

представить в виде темно-серой, под мра-

мор, поверхности. Естественно, потребуется

декодер, чтобы снова произвести расчеты

со смещением макроблоков и интрафрей-

мом и получить изображение. Это делается

с применением кодирующего устройства и

программных методов.

Дискретное косинус-преобразование

(DCT) кодирует информацию об изображе-

нии; обратное дискретное косинус-преоб-

разование (IDCT) производит обратный

процесс.

В наши дни видеоклипы не передает через Интернет только ленивый. Даже на портативных ком-

пьютерах сегодня можно смотреть фильмы. Попробуем разобраться, что же там «внутри» этой тех-

нологии.
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Рассмотрим работу математической ко-

дировки: DCT «выкладывает» рядом друг с

другом серию пикселей — обычно это 64

точки изображения. В заключение кодиру-

ющее устройство определяет косинус, либо

вызывающий минимальное искажение с по-

мощью частоты, которая соответствует оче-

редности пикселей, либо наиболее близкий

параметрам пикселей. Из коэффициентов

кодирующее устройство запоминает то, что

относится к разрешению, яркости и цвету.

Затем оно увеличивает частоту косинуса, и

кодификатор с возрастающей частотой вы-

рабатывает последующие коэффициенты,

считывая остаток, который невозможно

изобразить с помощью только что вычис-

ленного косинуса. Таким образом, искаже-

ние по сравнению с оригиналом становится

все меньше. 

В зависимости от остающегося искаже-

ния и потребности в месте для иных компо-

нентов MPEG-трафика кодирующее устрой-

ство решает, сколько из предоставленной

полосы передачи данных в распоряжении

DCT и сколько коэффициентов оно запом-

нит. Возвращаясь к приведенному выше

примеру идеальной панорамы: черное ис-

каженное изображение будет описано ко-

эффициентом, равным нулю.

При полном смещении макроблока P-

либо B-фрейм требуют лишь несколько со-

тен байт. В GOP самым «увесистым» являет-

ся I-фрейм. Все изображение сжимается с

помощью DCT и требует соответствующего

числа коэффициентов. В большинстве слу-

чаев GOP имеет длину 12 или 15 фреймов,

что при российском телевизионном стан-

дарте PAL (25 кадров в секунду) соответст-

вует приблизительно половине секунды.

Если вы, просматривая фильм по кадрам,

решите пропустить в одном отрывке дюжи-

ну кадров, то поймете, что изображение

практически не изменилось.

MPEG: Ó‰ËÌ ‰Û„ÓÏÛ ÓÁÌ¸
Отличия различных версий MPEG состоят в

разрешении (четкости) изображения и час-

тично зависимых от этого размерах макро-

блоков. Преимуществом MPEG-2 по сравне-

нию с MPEG-1 является переменное

значение бит информации: при малопо-

движных сценах кодирующее устройство

может снизить объем передаваемых дан-

ных, используя появившиеся мощности в

сценах со сложными движениями. В боль-

шинстве случаев конечное решение остает-

ся за программистом. К примеру, не суще-

ствует стандартов точности распознавания

смещения макроблоков, также как и пред-

писаний по поводу того, сколько коэффи-

циентов запоминаются в DCT. Такая свобода

принятия решений и обуславливает разли-

чия в качестве кодирующих устройств.

MPEG-4 или DivX используют и другую

хитрость: они могут определять объекты.

Так, они могут рассматривать одну часть

изображения как объект и осуществлять

полное смещение. 

Технология MPEG разрабатывалась в рас-

чете на то, что производители железа нач-

нут выпускать недорогое компьютерное

оборудование для декодирования. Так и

произошло. Любая новинка на рынке по-

требительских ПК вполне пригодна для вос-

произведения. Время от времени уже слы-

шатся призывы перехода к процессам с еще

более сильным сжатием. В ответ на это

MPEG появился вместе с DVD.  

ÄÛ‰ËÓ‰ÂÍÓ‰Â
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1 ê‡ÁÎÓÊÂÌËÂ ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl: MPEG ÏÓÊÂÚ ‚˚ÎÓÊËÚ¸ ÚÓ˜ÍË ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl ‰Îfl ‰ËÒÍÂÚ-
ÌÓ„Ó ÍÓÒËÌÛÒ-ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ‰‚ÛÏfl ÒÔÓÒÓ·‡ÏË
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ë‡ÈÚ ÔÓÂÍÚ‡ MPEG: 3 http://www.mpeg.org

1 ÑÂÍÓÏÔÂÒÒËfl MPEG: ‰ÂÍÓ‰Â ‡Á‰ÂÎflÂÚ MPEG-Ú‡ÙËÍ Ì‡ ‚Ë‰ÂÓ- Ë ‡Û‰ËÓ‰‡ÌÌ˚Â.
ÄÛ‰ËÓ‰‡ÌÌ˚Â ‰ÂÍÓ‰ËÛ˛ÚÒfl Ë ÔÂÂ‰‡˛ÚÒfl ˜ÂÂÁ ÛÒËÎËÚÂÎ¸ Ì‡ ‰ËÌ‡ÏËÍË. ÇË‰ÂÓ‰‡Ì-
Ì˚Â ÔÓıÓ‰flÚ ˜ÂÂÁ ‡Ì‡ÎËÁ ÙÂÈÏÓ‚, Á‡ÚÂÏ IDCT ‡Ò¯ËÙÓ‚˚‚‡ÂÚ ÔÂ‚˚È I-ÙÂÈÏ
(ËÌÚ‡ÙÂÈÏ), ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÂÚ ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂ Ë ÔÂÂ‰‡ÂÚ Â„Ó Ì‡ ˝Í‡Ì. ë ÔÓÏÓ˘¸˛
ÒÒ˚ÎÓ˜ÌÓ„Ó ÙÂÈÏ‡ Á‡ Ò˜ÂÚ ÒÏÂ˘ÂÌËfl Ï‡ÍÓ·ÎÓÍ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡˛ÚÒfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ
ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl (Â‚ÂÒË‚Ì˚Â Ë ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÏ˚Â) — ‰Ó ÚÂı ÔÓ, ÔÓÍ‡ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ I-
ÙÂÈÏ ÒÌÓ‚‡ ÌÂ ‰‡ÒÚ ÔÓÎÌÓ„Ó ËÁÓ·‡ÊÂÌËfl

1988 „Ó‰ 3 ÓÒÌÓ‚‡Ì ÍÓÏËÚÂÚ Moving Pictures Ex-
pert Group

1992 „Ó‰ 3 Ì‡˜‡Ú˚ ‡·ÓÚ˚ ÔÓ ÒÓÁ‰‡ÌË˛ MPEG-2

1993 „Ó‰ 3 ‚˚ıÓ‰ ÓÍÓÌ˜‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚ÂÒËË MPEG-1

1995 „Ó‰ 3 ÔÂ‚‡fl 20-Í‡Ì‡Î¸Ì‡fl íÇ-Ú‡ÌÒÎflˆËfl,
ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛˘‡fl ÒÚ‡Ì‰‡Ú MPEG-2

1996 „Ó‰ 3 ‡Á‡·ÓÚ‡Ì MPEG Layer 3

1999 „Ó‰ 3 MPEG-4 ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl ÏÂÊ‰ÛÌ‡Ó‰Ì˚Ï
ÒÚ‡Ì‰‡ÚÓÏ
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