
DOI 10.37882/2223–2966.2021.12.37

АНАЛИЗ МАКРОБЛОКОВ В ЗАДАЧЕ  
ОБНАРУЖЕНИЯ АРТЕФАКТОВ ПОТЕРИ ДАННЫХ В ВИДЕО

Устин Антон Михайлович
Аспирант, Национальный исследовательский 

Мордовский государственный университет имени 
Н.П. Огарёва, Саранск
ustinam95@yandex.ru

Федосин Сергей Алексеевич
К. т. н., профессор, Национальный исследовательский 

Мордовский государственный университет имени 
Н.П. Огарёва, Саранск

fedosinsa@mrsu.ru
Соколова Мария Сергеевна

Аспирант, Национальный исследовательский 
Мордовский государственный университет имени 

Н.П. Огарёва, Саранск
Manunia131313@mail.ru

Аннотация. В  статье проведен анализ видеокодека H.264 MPEG-4 Part 10 
в контексте поиска решений для упрощения обнаружения артефактов по-
тери данных в  видео материалах. В  связи с  высокой ресурсозатратностью 
как алгоритмического подхода, так и нейросетевого, была предпринята по-
пытка снизить эти расходы путем получения и обработки дополнительной 
информации, получаемой непосредственно из  структуры видео кодека. 
В статье особое внимание уделяется использованию таблицы макроблоков 
для ускорения работы алгоритмов обнаружения артефактов потери данных.
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Введение

На  практике для передачи цифрового видео его 
предварительно сжимают для того, чтобы под-
строиться под пропускную способность сети 

и  для эффективного хранения. Обычно используются 
методы кодирования видео с  потерями, что приводят 
к деградации качества видео, что называют искажением 
источника. Помимо того, в процессе передачи видео его 
качество может быть снижено из-за ошибок передачи, 
в  частности из-за потери пакетов. Этот тип артефактов 
видео называется искажением канала, при этом прояв-
ляются типичные визуальные характеристики, которые 
принципиально отличаются от  артефактов искажения 
источника. Степень искажения канала зависит от  мно-
жества различных факторов: от количества потерянных 
пакетов, размеров повреждений в них, от самого видео-
контента, а также от параметров кодирования и самого 
используемого метода кодирования материалов. В  ко-

нечном итоге все это влияет на  визуальное качество, 
воспринимаемое конечным пользователем.

Обнаружение искажений канала может быть полезно 
как при адаптивной потоковой передачи (например, при 
ретрансляции поврежденные пакеты могут быть запро-
шены повторно), так и при анализе локальных архивов 
видеоматериалов, для их последующего исправления 
и восстановления при обнаружении проблем.

И если при сетевой передаче в теории у пользовате-
ля или у оборудования может быть доступ к сетевой ста-
тистике, на основе которой можно делать предположе-
ние о потери пакетов для запроса повторной отправки, 
то для локальных архивов и для случаев с отсутствием 
информации о сетевом соединении такой возможности 
может не быть. В таких случаях может подойти сценарий 
анализа самого видеопотока с поиском и обнаружением 
артефактов непосредственно в нём.
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случае макроблок имеет тип «Skip» [5], то есть «пропуще-
но». Каждый макроблок обычно имеет сразу несколько 
таких типов, сообщающие, например о том, что он раз-
мером 16 на  16 пикселей, взят из  предыдущего кадра 
и пропущен.

Артефакты потери пакетов.

Для анализа поведения макроблоков в видео с арте-
фактами потери пакетов было написано программное 
обеспечение [6], которое экспортирует таблицу макро-
блоков из  кодека и  выводит эту информацию на  экран 
(Рисунок 2).

В  ходе проведенного анализа видео, содержащего 
данные артефакты, было установлено, что они не  по-
падают в  макроблоки типа «Skip». В  связи с  этим было 
решено использовать это свойство в классических алго-
ритмах и в анализе нейронными сетями с целью умень-
шить количество обрабатываемой информации и  как 
следствие, снизить время обработки.

Для исследования было решено взять алгоритм 
NPBM[4] и  модернизировать его для работы с  учетом 
пропущенных макроблоков типа «Skip». Так же алгоритм 
учитывая кадры типа «I», которые не содержат в себе ма-
кроблоков данного типа. Итоговая схема данного алго-
ритма представлена на рисунке 3.

В  качестве архитектуры для нейронной сети была 
выбрана LeNet[1], в  силу её простоты, малого размера 
и достаточной сложности для определения типов арте-
фактов на изображении.

Для тестирования алгоритмов было создано видео 
с размером кадра 1920 на 1080 пикселей. Результаты ра-
боты алгоритмов показаны на рисунках ниже.

Как видно из данных, приведенных выше, время ра-
боты алгоритмов уменьшилось, а  количество верных 
срабатываний увеличилось. В связи с этим, данную осо-
бенность декодирования видеофайлов действительно 
можно применять на практике.

Таблица 1. Времязатраты до и после учета Skip макроблоков
NPBM LeNet

С учетом SKIP Mb 00:05:27 00:12:17

Оригинальный алгоритм 00:09:22 00:21:17

Рис. 4. Количество ложных срабатываний, верных и пропусков
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