
пре
алг
кад

Вв

мо
эф
ран
кад
раз
нос
кос
исп
де
соо
суб
ДК
при
поз
го 

тиг
нек
кад
зак
это
чег
дв
пол
ны
как
сни
де
Кад
про
пре
кот
пре
код
ма
I-ка

осн
слу
[2].
осн
и в

дви

тия 

наи
сац

УДК 004.9
 
МЕТОД О
ВЕЙВЛЕТ
 
Умняшкин
государст
Табориск
венный ин

 
 
 
Ключевы

еобразование
горитм, мас
др. 

ведение 
Одна из 

в видеоком
ффективно с
нственной 
дровой) изб
зования, сни
сть данных, 
синусное п
пользовании
кодируемом
ответствующ
бъективную 
КП, дискрет
именяется к
зволяет избе
изображени
Снижение

гается, как 
которой пр
дра на осн
кодированны
ом необходи
го чаще все
ижения в 
лученная ра
м кадрами (
к статическо
ижения вну
коррелирую
дры, к кот
оцедура об
едсказанным
торым при
еобразовани
дировании н
ции о други
адрами. 

В данной 
нове ДВП 
учаев превы
. Нами пре
нованная на 
включающая:

– использо
ижения; 

– использо
 блоков при п

– учёт мас
илучшего век
ции движения

– изменени

32 

ОБРАБОТКИ P
Т-ПРЕОБРАЗО

н С.В., д.ф.-м
твенный инст
кий А.Е., аспи
нститут эле

е слова: вид
е, компенс
ска перекры

важных про
мпрессии за
соединить э
(внутрикадр
ыточности д
ижающего п
часто выст
реобразован
и ДКП при в
 изображен
щая блочная
оценку его

тное вейвл
ко всему из
ежать «разв
я на отдельн
е временной 
 правило, 
роцедуры п
нове одного
ых и восст
имо построен
го использу
пространст

азница межд
т.н. разностн
ое изображе
утрикадрово
щих преобра
орым прим
бработки с 
ми кадрами,
меняется т
ие и которы
не требуетс
х кадрах, на

работе расс
[1], эффект
ышает эффе
едлагается 
изменении с
 
ование дроб

вание оптими
построении п
ски перекрыт
ктора переме
; 
ие схемы норм

P-КАДРОВ Д
ОВАНИЯ 

м.н., професс
титут элект
ирант Национ
ектронной те

деокодек, вей
сация движ
ытия, разно

блем разра
аключается 
этапы устра
ровой) и вре
данных. В ка
ространстве
тупает блочн
ние (ДКП). 
высоких уров
ии начинае
я структура
о качества. 
ет-преобраз
зображению
аливания» д
ные блочные
избыточнос
за счет 

редсказания
о или неск
тановленных
ние прогнозн
ется блочна
твенной об
ду кодируем
ный кадр), о
ние с испол
ой избыточ
азований (ДК
еняется оп
прогнозом

 или P-кадр
только дек
м, таким об
я дополните
азываются кл

сматривается
тивность кот
ктивность M
модификаци

способа обра

бнопиксельно

изированной 
рогнозного ка
ия блоков пр
ещения в алг

мализации ра

ДЛЯ ВИДЕОК

сор Национал
тронной тех
нального исс
ехники (техн

йвлет-
жения, 
остный 

ботки алгор
в том, что
анения прос
еменной (м
ачестве пре
енную избыт
ное дискретн

Однако п
внях сжатия 
ет проявлят
а, ухудшающ
В отличие 

зование (ДВ
 целиком, 
декодирован
е фрагменты
сти данных д
использован
я кодируем
кольких ран
х кадров. П
ного кадра, д
ая компенсац
бласти. Дал
мым и прогн
брабатывае
ьзованием д
ности данн
КП, ДВП и т.
исанная вы
м, называю
рами. Кадры
коррелирующ
разом, при 
ельной инф
лючевыми, и

я видеокодек
торого в ря

MPEG-4 Laye
ия кодека 
аботки P-кад

ой компенса

маски перек
адра; 
ри определе
горитме комп

зностного кад

ко
ву
ди
ва

КОДЕКА НА О

льного исслед
хники (технич
следователь
нический унив

рит-
обы 
ст-
еж-
еоб-
точ-
ное 
при 
на 
ься 
щая 
от 

ВП) 
что 
но-
ы.  
дос-
ния 
ого 
нее 
При 
для 
ция 
лее 
ноз-
тся 
для 
ных 
п.). 

ыше 
тся 
ы, к 
щее 
де-

фор-
или 

к на 
яде 

er 2 
[1], 
ров 

ции 

кры-

нии 
пен-

дра.  

Э
кового 
ность 
видеои
различ
пиксел
ледова
(Flower

Основ
Б

значе
тичес
основ
ванно
компе
векто
числе
метич
модул
дивши
ского 
SPIHT
в стан

Рис.

I-кадр 
модул
ке P-к
кадр, 
подро

Предложен
деков и рассм
ующие алгори
искретным ве
ны и для коде

ОСНОВЕ ДИС

довательско
ческий универ
ского универ
верситет)»

ффективност
соотношения
кодека оцени
изображений.
чных битовых
л, на примере
ательностей 
r Garden). 

вные принци
Будем рассм
нный для об
ких) видеои
вные этапы 
ого в видеок
енсации дв
ров переме
ения разност
ческого коди
ля сжатия ст
ихся нами э
изображени

T [3] с биорто
ндарте JPEG

 1. Схема сжа
вей

при кодиро
ль сжатия ста
кадра исполь
см. рис. 2. Р
бнее.  

н метод блочн
мотрены вари
тмы ориенти
йвлет-преобр
еков на основе

Цифровая

СКРЕТНОГО

ого университ
рситет)», e-
рситета РФ 

ть кодека оце
я сигнал-шум
ивается по в
. Эксперимен
х затрат из д
е двух извес
«Теннис» (Te

пы работы в
матривать ва
бработки по
изображений
алгоритма 

кодеке [1]. Ко
ижения, ос
щений блок
тного изобр
ирования ве
татического 
эксперимента
ия в кодеке и
огональным 

G 2000. 

жатия кодека 
йвлет-преобр

овании подае
атического из
зуется восст
Рассмотрим м

ной компенса
ианты его реа
ированы на со
разованием, н
е других прео

 Обработка Сиг

О  

тета РФ «Мо
-mail: vrinf@m
«Московский

енивается в т
м (PSNR), про
времени сжат
нты были про
диапазона 0,2
тных тестовы
ennis) и «Цве

видеокодека
ариант коде
олутоновых (
й. На рис. 
кодировани
одек состои
существляющ
ков кадра, 
ражения, мо
екторов пере
изображени
ах для сжат
использовал
ДВП CDF 9/

на основе ди
разования 

ется непосре
ображения. П
ановленный 
метод обрабо

ции движения
ализации. Соо
овместное пр
но могут быт
образований. 

гналов №3/2011

11

осковский 
miee.ru 
й государст-

терминах пи-
оизводитель-
тия тестовых
оведены для
2-0,4 бита на
ых видеопос-
еточный сад»

а 
ека, предна-
(монохрома-
1 показаны
я, реализо-
т из модуля
щего поиск
модуля вы-
одуля ариф-
емещения и
ия. В прово-
тия статиче-
ся алгоритм
/7, принятом

искретного 

едственно на
При обработ-
предыдущий
отки P-кадра

я для видео-
ответст-
рименение с 
ть использо-

 
 
 

-
-
х 
я 
а 
-
» 

-
-
ы 
-
я 
к 
-
-
и 
-
-
м 
м 

 

а 
-
й 
а 



 
12 

Рис. 

Сначал
дыдущий ка
движения. Д
блоки и для 
соответствую
в восстано
векторы пере
а затем в 
найденных 
предыдущем
ние кодируе
предыдущего
нии кодируе
ный кадр, ко
изображения

Рассмо
мещений бл
кадр разбив
распределяю
обрабатыва

 

Рис

Из перв
блоков, по к
координат в
глобального 
блока изобра
поиск векто
номером сло
го блока учи
используется
слоя 1 пред
кадра. Для б
тат медианно
соседних диа
при построе
берутся най
блоков слоя 

Кодируемый
P-кадр

Предшествующ
кадр 

2. Общая схе

ла кодируемый
адр вместе п
анный модул
каждого из н
ющий наибол
овленном пр
емещений по
выходной п
векторов пер
му кадру явля
емого кадра)
о восстановл
мого и прогн
торый подает
я. 
отрим базовы
локов кадра, 
вается на бл
ются по трем
ются последо

с. 3. Распреде

вого слоя прор
которым при 
векторов пер
перемещения
ажения, после
ров перемещ
оя. При поиске
итывается пре
я в качестве ц
сказанием яв
блоков слоя 2
ой фильтраци
агональных б
ении прогноз
йденные ране

1, двух блок

й 

щий 

ра

 

ема обработ

й P-кадр и во
одаются в м
ь разбивает к
их находит ве
ее близкому 
редыдущем 
даются в ари
поток. Резуль
ремещений к
ется прогнозн
), который с
ленного кадра
озного кадро
тся в модуль с

ый метод пои
следуя раб
оки 8x8 пикс
м слоям, см. р
овательно, от

еление блоко

реживанием в
помощи мед

ремещений о
я всего кадра.
едовательно п
щения по сх
е вектора пере
едсказание это
центра области
вляется глобал
2 предсказание
ии векторов пе
локов слоя 1
за для меди
ее векторы 
ков слоя 2 и д

Поиск векторов 
перемещений

Перемещение 
блоков с 

перекрытием 

Вычисление 
азностного кадра

тки P-кадров

осстановленны
модуль компе
кодируемый к
ектор переме
приближению
кадре. Найд
ифметический
ьтатом прим
к восстановле
ный кадр (при
строится из 
а. Далее на о
ов строится ра
сжатия статич

иска векторов
оте [1]. Кажд
селов, блоки 
рис. 3. Слои 
т 1-го к 3-му.

ов по слоям 

выбираются 10
дианной филь
тыскивается 
. Далее, для к
по слоям, пров
хеме, определ
емещения оче
ого вектора, к
и поиска. Для 
льное переме
ем является р
еремещений ч
. Для блоков 
ианной филь
перемещений
двух блоков с

В арифмет
коде

В модуль с
статичес
изображ

а  

ый пре-
енсации 
кадр на 
ещения, 
ю блока 
денные 
й кодер, 
енения 
енному 
иближе-
блоков 
основа-
азност-
ческого 

в пере-
дый P-
далее 
блоков 

 

0…25% 
ьтрации 
вектор 

каждого 
водится 
ляемой 
ередно-
которое 
блоков 
ещение 
резуль-
четырёх 
слоя 3 
ьтрации 
й двух 
слоя 3, 

кот
сло
ны
точ
ний
век

опи

Др

ции
бло
сме
[4].
ван
ны

ком
вы
их 
сел
же
ем

про
пик
2h
про
пик
раз
алг

Р
ра

тический 
ер

сжатия 
ского 
жения

торые окружаю
оя. В зависим
е схемы пои
чными являю
й, и тем ме
ктора переме

Исследуем
исанного мето

робнопиксел
Эффективн

и движения м
ок за время
ещаться не на
. В настоящее
ние дробнопи
м методом по
Нами был

мпенсации, в 
ше метода по
уточнение до
лей. Для подо
ние предыдущ
 интерполяци
Уточнение

оизводится то
кселей. Зона 
на 2h. Анал

оизводится то
кселей, и зон
змер 2q на 
горитме варь

Рис. 4. Зависи
азличных мет
довательн

ют текущий об
мости от номе
иска: чем бол
ются построе
еньше выбир
ещения обраб
м возможност
ода за счёт до

льная компен
ность рассма
можно повыси
я перехода к
а целое колич
е время в сис
иксельной ко
овышения эфф
 реализован 
котором пос
оиска векторо
о полупикселе
обного уточне
щего кадра ув
ии, принятой в
е вектора пер
олько для см
полупиксель
логично, уточ
олько для см
на четвертьп

2q. Таким 
ируются два 

имость PSNR
тодах компен
ностей «Цвет

брабатываем
ера слоя испол
льше номер с
енные прогн
рается обла
батываемого 
ть повышени
ополнительны

нсация движ
триваемого м
ить, если учес
к следующем
чество пиксел
стемах видеос
омпенсации я
фективности в
алгоритм др

сле применен
ов перемещен
ей, а затем и
ения восстано
величивается
в стандарте H.
ремещений д
мещений, не 
ного уточнени
чнение до че
мещений, не 
пиксельного у
образом, в 
параметра: h

R от битовы
нсации движе
точный сад»

ый блок треть
льзуются разл
слоя, тем бо
нозы переме
сть для пои
блока. 

ия характерис
ых модификац

жения 
метода компен
сть тот факт, 
му кадру мо
лов, а на дроб
сжатия исполь
является изве
видеосжатия.
робнопиксель
ия приведенн
ний производи
 до четвертьп
овленное изоб
 с использова
.264 [5]. 
до полупиксе
превышающи
ия имеет разм
етвертьпиксе
превышающи
уточнения им
разработанн

 и q. 

ых затрат пр
ения для посл
 и «Теннис»

 
 
 

ьего 
лич-
олее 
ще-
иска 

стик 
ций.  

нса-
что 

ожет 
бное 
ьзо-
ест-
  
ьной 
ного 
ится 
пик-
бра-
ани-

лей 
их h 
мер 
лей 
их q 
меет 
ном 

 
ри 
ле-



Цифровая Обработка Сигналов №3/2011 
 
 

 
13 

Эффективность дробнопиксельной компенсации 
движения была проанализирована в виде зависимости 
от размера зоны перемещений, для которой произво-
дится дальнейшее дробнопиксельное уточнение. На 
рис. 4 приведены зависимости PSNR от битовых зат-
рат, полученные для тестовых последовательностей 
для четырёх алгоритмов: четвертьпиксельная компен-
сация (q=1, h=3), полупиксельная компенсация (q=0, 
h=2), полупиксельная компенсация с использованием 
менее ресурсоемкой линейной (linear) интерполяции 
(q=0, h=2), отсутствие дробнопиксельной компенсации 
(q=0, h=0).  

В табл. 1 приведены данные для оценки производи-
тельности приведённых методов. Измерялось сумм-марное 
время, затраченное на поиск векторов перемещений. 

Таблица 1. 

Оценка производительности методов 

Алгоритм 

Среднее время 
обработки 

последователь-
ности, с 

Дополнитель-
ные вычисл. 
затраты, % 

Отсутствие 
дробнопиксель-
ной компенсации 

(q=0, h=0); 

2,28 0 

Полупиксельная 
компенсация  

(q=0, h=2, 
линейная 

интерполяция) 

2,71 19 

Полупиксельная 
компенсация  

(q=0, h=2) 
2,89 27 

Четвертьпик-
сельная компен-

сация  
(q=1, h=3) 

4,33 90 

Приведённые данные показывают, что для битовых 
затрат 0,3 бита на пиксел оптимальным является приме-
нение только полупиксельной компенсации при переме-
щении блока изображения относительно предсказанного 
вектора перемещения на расстояние, не превышающее 2 
пиксела, т.е. q=0, h=2. Для битовых затрат 0,4 бита на 
пиксел оптимальной будет большая зона дробнопиксель-
ной компенсации: q=1, h=3. Отметим, что в случае 
ограниченных вычислительных ресурсов, даже на более 
высоких битрейтах, следует отказаться от использования 
ресурсоёмкой четвертьпиксельной компенсации (q>0) в 
пользу полупиксельной (q=0, h=2). Кроме того, в случае 
ограниченных вычислительных ресурсов вместо относи-
тельно сложной интерполяции, принятой в стандарте 
Н.264, можно использовать более простую линейную 
интерполяцию, что позволяет существенно сократить 
время вычислений ценой некоторого уменьшения 
эффективности сжатия. 

Оптимизация маски перекрытия 
В кодеке [1] для блоков изображения используется 

весовая маска с перекрытием размера 16x16 пикселов, 
взятая из [6То есть прогнозный кадр строится из 
перекрывающихся блоков 16x16 пикселов, взятых из 
предыдущего декодированного кадра и покомпонентно 
умноженных на рис. 5. Однако для практических целей 
использование столь большой маски перекрытия может 
оказаться нецелесообразным в силу высоких вычисли-
тельных затрат. Так, при использовании маски 12x12 
вместо 16x16 количество умножений пикселов на 

весовые коэффициенты уменьшается в 256/144≈1,78 
раза, что существенно увеличивает быстродействие 
кодека. Перекрытие с использованием маски 12x12 
показано на рис. 6. 

×
×

 
Рис. 5. Блочная компенсация движения с перекрытием 

с маской 16х16 пикселов 

 

Рис. 6. Перекрытие соседних блоков при исполь-
зовании маски 12х12 пикселов 

Весовая маска должна удовлетворять следующим 
условиям. Во-первых, для каждого пиксела сумма соответ-
ствующих коэффициентов всех перекрывающихся в 
данном пикселе масок должна быть равна 1. Во-вторых, 
матрица должна быть симметрична относительно обеих 
осей. Такую маску 12x12 можно задать двумя параметрами 
– числами A, B из диапазона [0; 1] – соответствующая 
матрица весов W  будет иметь следующий общий вид:  
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′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
′ ′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
′ ′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
′ ′ ′ ′
′ ′ ′ ′

=
′ ′

A A A B A B A A A A A A A A A B A B A A
B A B B B B B A B B B B B A B B B B B A
B A B B B B B A B B B B B A B B B B B A
A A A B A B A A A A A A A A A B A B A A
A B B A A B B A
A B B A A B B A

WAB
A B B A 1

1 1 1 1
′ ′

′ ′ ′ ′
′ ′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
′ ′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
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где (1 )A A′ = − , (1 )B B′ = − . 
Оптимальные значения коэффициентов A и B, 

дающие максимальную эффективность кодирования в 
терминах PSNR–битрейт, были определены экспери-
ментально. Всего было проведено около 1400 различ-
ных измерений для двух тестовых последовательностей 
«Теннис» и «Цветочный сад», для ряда битрейтов [0,2, 
0,25, 0,3, 0,35, 0,4]. В результате было получено, что 
оптимальными параметрами являются: 0,8A= , 

0,6B = , что соответствует линейному спаду весов на 
границе маски. 

На рис. 7 показана зависимость PSNR от исполь-
зуемой весовой маски блока. Замена оригинальной 
маски 16x16 на меньшую оптимальную маску 12x12 не 
привела к существенному падению PSNR и даже, 
напротив, дала некоторый выигрыш на малых битрей-
тах. За счёт того, что в маске 12х12 16 весовых коэф-
фициентов являются единичными, умножение блока на 
такую маску требует 144-16=128 умножений чисел – это 
в 2 раза меньше, чем при использовании маски 16х16. 
Поэтому предлагаемую модификацию весовой маски 
следует признать эффективной. 

 

 

Рис. 7. Зависимость PSNR от используемой маски 
перемещения для последовательностей  

«Цветочный сад» и «Теннис» 

Учёт маски перекрытия при поиске наилучшего 
вектора 

Для поиска наилучшего вектора перемещений блока в 
[1] используется RD-критерий. Мера отклонения прогнозного 
блока ( )B B r′ ′=  из предыдущего декодированного кадра от 
блока B текущего кодируемого кадра определяется как 

( ) ( ) ( )J r D r R rλ= + ,      (1) 

где 2
, ,

1 1
( )

N N

x y x y
y x

D p p
= =

′∑ ∑= −  – суммарная попиксельная 

квадратичная разность блоков, )(rRR =  – количество 
бит, затрачиваемых на кодирование вектора перемещения 
r , λ  – варьируемый параметр, ,x yp  – значение яркости 

пиксела ( , )x y  блока B  кодируемого кадра, ,x yp′  – 

значение яркости пиксела ( , )x y  блока B′  предыдущего 
восстановленного кадра, N  – размер блока (в наших 
экспериментах N =8). Наилучшим вектором признается 
тот, у которого величина J  (1) минимальна.  

Такой способ оценки векторов перемещений (1) 
позволяет учесть как отклонение блока восстанов-
ленного кадра от рассматриваемого блока, так и 
эффективность сжатия векторов перемещений при 
дальнейшем арифметическом кодировании. Однако, в 
(1) не учитывается тот факт, что при дальнейшем 
перемещении пикселей выбранного блока, необходи-
мом для построения прогнозного кадра, имеет место 
перекрытие соседних блоков. То есть суммарная 
попиксельная квадратичная разность D  неточно 
характеризует ошибку, реально вносимую при по-
строении прогнозного кадра. 

Предлагается заменить разность D  в (1) на взве-
шенную разность 

2
, , ,

1 1
(( ) )

M M

x y x y x y
y x

D p p µ
= =

′ ′∑ ∑= − ⋅ ,    (2) 

где yx ,µ  – весовой коэффициент маски перекрытия W 

для пиксела ( , )x y , M  – размер маски перекрытия в 
пикселах (в наших экспериментах M =12). Таким 
образом, модифицированная мера отклонения прогноз-
ного блока может быть представлена как 
J D Rλ′ ′= + .        (3) 

Модифицированный критерий J ′ , в отличие от J  
(1), учитывает влияние перекрытия соседних блоков 
(рис. 6) при дальнейшем вычислении прогнозного кадра. 

Так как размер маски перекрытия M  может быть 
больше размера блока ,N  и оценка вектора перемещения 
проводится чрезвычайно часто, применение модифициро-
ванного критерия J ′  может заметно замедлять работу 
алгоритма поиска перемещенного блока. Поэтому для 
выполнения видеокомпрессии на системах, чувствительных 
к быстродействию, также может иметь смысл использова-
ние и другого модифицированного (ускоренного) критерия 

2

,

(( ) ) ., , ,1 1

J D R

N N
D p px y x y x yy x

λ

µ

′′ ′′= +

′′ ′∑ ∑= − ⋅
= =

    (4) 

Использование ускоренного критерия ′′J , как по-
казали результаты экспериментов, не позволяет 
достичь столь же высоких результатов, как использо-
вание ′J  (3), однако замедляет работу кодека незна-
чительно. 
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значительное увеличение итоговой величины PSNR (в 
диапазоне от 0,5 до 1,1 дБ) для всех представляющих 
интерес значений битовых затрат. 

 

 

Рис. 10. Итоговые характеристики кодека 

 
Из предложенных модификаций вычислительно 

сложным является использование дробнопиксельной 
компенсации, поэтому в системах видеосжатия реально-
го времени, где быстродействие играет ключевую роль, 
использование данной опции кодека может оказаться 
нецелесообразным, либо следует использовать её 
ускоренный вариант. Кроме того, в подобных системах 
при поиске вектора перемещения также следует 
использовать ускоренный вариант критерия поиска (4), 
который практически не приводит к потере производи-
тельности.  

Тем не менее, даже при использовании опций, 
дающих наименьшую производительность кодека (ис-
пользование меры (2) для вычисления ошибки при 
поиске перемещения блока и включенная четверть-
пиксельная компенсация), на компьютере с процессо-
ром Intel Core 2 Duo T8300 2,40 ГГц скорость кодиро-
вания полутоновой видеопоследовательности Flower 

Garden с размером кадра 352×224 пикселя составила 
22 кадра в секунду. При использовании опций кодека, 
обеспечивающих его максимальную производитель-
ность, скорость сжатия данной видеопоследователь-
ности на компьютере с указанной конфигурацией 
возросла до 36 кадров в секунду. Таким образом, 
разработанная нами программная реализация 
описанного кодека обеспечивает обработку видео в 
реальном масштабе времени на вычислительных 
системах (персональных компьютерах) общего 
назначения. 

Предложенный метод обработки Р-кадров и его со-
ставные части могут быть применены не только к 
видеокодеку [1], и не только к кодекам на основе 
вейвлет-преобразований, но и для построения других 
алгоритмов видеокомпрессии, которые используют 
блочную компенсацию движения. 
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A method for P-frames wavelet-based video codecs 
 

S. Umnyashkin, A. Taborisky 
 

A method of block motion compensation for digital vid-
eo compression is proposed, some of algorithmic implemen-
tations are described. The developed algorithms aim to 
wavelet based codecs applications. These algorithms can 
be applied to other transforms as well. 
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