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Приложение А АКТЫ ВНЕДРЕНИЯ
136
ВВЕДЕНИЕ

Актуальность темы. Современный стандарт телевидения высокой четкости HDTV (High-Definition Television), активно внедряемый в системы телевещания по всему миру, в том числе в Украине, обеспечивает более высокое качество (HD) представления видеоинформации по сравнению с остальными существующими ТВ стандартами. В современных системах телевещания передача видеосигнала на дальние расстояния (от базовой станции до приёмников пользователей) осуществляется исключительно в сжатом цифровом виде (поскольку в несжатом – объемы передаваемых данных слишком велики). Для сжатия видеоинформации применяют современные методы компрессии, основанные на устранении интракадровой и интеркадровой избыточности видеоинформации. Высокая вычислительная сложность современных методов компрессии видеоинформации не позволяет сжимать видеоинформацию в формате HDTV в реальном времени на однопроцессорных компьютерах (даже с четырьмя логическими ядрами). Это обусловливает необходимость использования параллельных и распределенных компьютерных систем для компрессии видеоинформации.
Разработке методов и средств компрессии видеоинформации посвящено значительное количество работ. Существенный вклад в развитие данной области науки внесли зарубежные ученые: С. Уэлстид, Д. Сэломон, Т. Кога, Ф. Келли, Д. Фарин, А. Родригес; ученые из СНГ: В.П. Боюн, Г.Н. Востров, Д.С. Ватолин, А.Н. Ратушняк и др. 

Выполненный в работе анализ методов компрессии видеоинформации в распределенных компьютерных системах показал, что, несмотря на значительное внимание, которое ученые уделяли данному направлению, в настоящее время нерешенными остались такие проблемы:

· существующие методы распределения видеоинформации по узлам компьютерной системы приводят к росту битрейта при сжатии;

· в распределенных компьютерных системах компрессии видеоинформации не применяется предварительное планирование выбора необходимых ресурсов;

· применяемые методы устранения интеркадровой избыточности видеоинформации обладают высокой вычислительной сложностью, что ограничивает их использование при значительном объеме входных данных, в частности, при сжатии видеоинформации в формате HDTV.

Для решения этих проблем актуальной и важной является разработка имитационных моделей и методов компрессии видеоинформации в распределенных компьютерных системах.
Связь работы с научными программами и планами. Основные исследования по теме диссертации проводились на кафедре компьютерных систем и сетей Запорожского национального технического университета по приоритетному тематическому направлению высшего учебного заведения "Перспективні засоби переробки інформації та кібернетичні системи", утвержденному приказом Министерства образования и науки, молодежи и спорта Украины №535 от 07.06.2011 г.
Цель и задания исследования. 

Целью диссертационной работы является разработка методов компрессии видеоинформации и имитационных моделей для повышения эффективности распределенных компьютерных систем компрессии видеоинформации.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:
1. Провести анализ методов компрессии видеоинформации в распределенных компьютерных системах;

2. Разработать метод распределения видеоинформации по узлам компьютерной системы, позволяющий снизить битрейт сжатой видеоинформации в распределенной системе (при сохранении качества результата) и регулировать нагрузку на вычислительные узлы системы без роста битрейта;

3. Разработать имитационные модели распределенных компьютерных систем компрессии видеоинформации, позволяющие планировать выбор вычислительных ресурсов;

4. Модифицировать метод оценки движения блоков кадров видеопоследовательности для снижения времени сжатия и распараллеливания алгоритмов оценки движения.

Объектом исследования являются процессы компрессии видеоинформации в распределенных компьютерных системах.

Предмет исследования – модели и методы компрессии видеоинформации в распределенных компьютерных системах.

Методы исследования базируются на использовании математической статистики, теории систем массового обслуживания, теории параллельных вычислений. Достоверность результатов исследований обеспечивается корректностью постановки задачи, системным подходом к исследованию, статистической проверкой результатов экспериментов, а также подтверждением основных теоретических положений практическими результатами.
Научная новизна полученных результатов:

1. Разработан метод распределения видеоинформации по узлам компьютерной системы, который основан на корреляционном анализе смежных кадров видеопоследовательности с динамической чувствительностью анализатора, позволяющий сократить битрейт сжатых в распределенной системе видеопоследовательностей при сохранении качества результата;
2. Предложена имитационная модель распределенной компьютерной системы, используемой в эксклюзивном режиме для компрессии видеоинформации, в виде многофазной системы массового обслуживания с неограниченным временем ожидания требований в очередях и с однотипными обслуживающими приборами в фазе сжатия видеоинформации;
3. Предложена имитационная модель распределенной компьютерной системы, используемой в неэксклюзивном режиме для компрессии видеоинформации, в которой, в отличие от эксклюзивного режима, введены блоки, имитирующие временные затраты на выделение запрошенных ресурсов, а также учтены изменения пропускной способности среды передачи данных;
4. Усовершенствован блочный метод оценки движения в видеопоследовательности за счет предсказываемого сокращения области поиска векторов движения, что позволяет сократить время сжатия видеоинформации.

Практическое значение полученных результатов:
Реализация метода распределения видеоинформации по узлам компьютерной системы позволит сократить битрейт сжатых видеопоследовательностей от 0,42% до 2,45% для стандарта MPEG-2 и от 1,18% до 6,4% для стандарта MPEG-4/H.264 по сравнению с базовым методом распределения видеоинформации равными частями (при сохранении качества результата). Для видеопоследовательностей с интенсивной сменой сцен, которая характерна для рекламных роликов, спортивных передач и блоков новостей, уменьшение битрейта составит от 0,81% до 7% для стандарта
MPEG-2 и от 1,9% до 9% для стандарта MPEG-4/H.264. При этом разработанный метод позволит регулировать нагрузку на вычислительные узлы распределенной системы без роста битрейта.

Реализация предложенных имитационных моделей позволит планировать выбор ресурсов распределенной компьютерной системы с целью уменьшения времени сжатия видеоинформации.

Реализация усовершенствованного блочного метода оценки движения в видеопоследовательности сократит время сжатия видеопоследовательностей на GPU в среднем в 10,33 раза в формате SDTV и в среднем в 9,8 раза для HDTV относительно базового метода. Это позволит сжимать HDTV-видеоинформацию по стандарту MPEG-4/H.264 в реальном времени с деградацией качества в среднем 7,53% относительно базового метода.
Разработанные методы компрессии видеоинформации в распределенных компьютерных системах внедрены в виде распределенного компрессора видеоматериалов "Телерадиокомпании "Алекс", компрессора видеоархива КПНПК "Искра".

Полученные результаты используются при изучении дисциплин "Параллельные и распределенные вычисления", "Архитектура и средства GRID" на кафедре компьютерных систем и сетей Запорожского национального технического университета.
Личный вклад автора. Все основные положения и результаты диссертационной работы, которые выносятся на защиту, получены автором самостоятельно.
Апробация результатов диссертации. Основные положения диссертационной работы и результаты исследований докладывались и обсуждались на 9 конференциях:

· науково-технічна конференція серед студентів, викладачів, науковців, молодих учених і аспірантів "Тиждень науки" (г. Запорожье,
2008 г.);

·  девятая Международная конференция-семинар "Высокопроизво-дительные параллельные вычисления на кластерных системах" (г. Владимир, 2009 г.);

·  XV Международный молодежный форум "Радиоэлектроника и молодежь в XXI веке" (г. Харьков, 2011 г.);

·  третя Міжнародна науково-практична конференція "Методи та засоби кодування, захисту й ущільнення інформації" (г. Винница, 2011 г.);

·  четвертая Всеукраинская научно-практическая конференция молодых ученых и студентов "Информационные процессы и технологии "Информатика – 2011" (г. Севастополь, 2011 г.);
·  двенадцатая Международная научно-практическая конференция "Современные информационные и электронные технологии", (г. Одесса,
2011 г.);
·  VII Международная научно-техническая конференция студентов, аспирантов и молодых ученых "Информатика и компьютерные технологии" (г. Донецк, 2011 г.);

·  IV Международная научная конференция "Моделирование-2012" (г. Киев, 2012 г.); 
· VI Міжнародна науково-практична конференція "Сучасні проблеми і досягнення в галузі радіотехніки, телекомунікацій та інформаційних технологій" (м. Запоріжжя, 2012 р.).

Публикации. Результаты диссертации отражены в 17 публикациях:
8 статей в ведущих фаховых изданиях (из них 2 в издании, зарегистрированном в международной наукометрической базе "IndexCopernicus"), 9 тезисов докладов на конференциях.

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, четырех разделов, выводов, списка использованных источников, приложения. Она содержит 138 страниц, из них 123 страницы основного текста, 25 рисунков, 32 таблицы, список использованных источников из 110 наименований на 12 страницах, 3 акта внедрения.

ВЫВОДЫ
Результаты выполненного в диссертационной работе исследования являются новым решением научно-практической задачи повышения эффективности распределенных компьютерных систем компрессии видеоинформации за счет разработки имитационных моделей и методов компрессии видеоинформации.
Получены следующие теоретические и практические результаты:

1. Проведен анализ методов и вычислительных средств компрессии видеоинформации, на основе которого выявлены основные направления усовершенствования методов компрессии видеоинформации в распределенных компьютерных системах;

2. Разработан метод распределения видеоинформации по узлам компьютерной системы, который основан на корреляционном анализе смежных кадров видеопоследовательности с динамической чувствительностью анализатора. Метод позволяет сократить битрейт сжатых в распределенной системе видеопоследовательностей от 0,42% до 9% по сравнению с методом распределения видеоинформации равными частями (при сохранении качества результата). При этом разработанный метод позволяет регулировать нагрузку на вычислительные узлы распределенной системы без роста битрейта;
3. Предложена имитационная модель распределенной компьютерной системы, используемой в эксклюзивном режиме для компрессии видеоинформации, в виде многофазной системы массового обслуживания с неограниченным временем ожидания требований в очередях и с однотипными обслуживающими приборами в фазе сжатия видеоинформации;

4. Предложена имитационная модель распределенной компьютерной системы, используемой в неэксклюзивном режиме для компрессии видеоинформации, в которой, в отличие от эксклюзивного режима, введены блоки, имитирующие временные затраты на выделение запрошенных ресурсов, а также учтены изменения пропускной способности среды передачи данных. Предложенные модели позволяют планировать выбор вычислительных ресурсов распределенной системы для достижения желаемой производительности в процессе компрессии видеоинформации;

5. Усовершенствован блочный метод оценки движения в видеопоследовательности за счет предсказываемого сокращения области поиска векторов движения. Метод сокращает время сжатия видеопоследовательностей на GPU относительно базового метода в среднем в 10,33 раза в формате SDTV и в среднем в 9,8 раза для HDTV. При этом средняя деградация качества составляет 7,53% относительно базового метода.
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