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О БЩ А Я  Х А РА К Т Е РИ С Т И К А  РА БО Т Ы

Актуальность проблемы. В области  электронной обработки данны х 
наиболее приемлемой форм ой общ ения конечного пользователя с  ком­
пьютером является диалог. П олучени е инф орм ации  этим методом позво­
ляет значительно сократить объем дополнительны х сведений , с  которыми 
необходимо ознакомиться преж де, чем  реш ать с пом ощ ью  ЭВМ  основную  
задачу.

Д иалог конечного пользователя с  компью тером не может бьгть 
достаточно эф ф ективны м  без использования граф ического  представления 
инф орм ации. Это усиливает восприятие и делает диалог более естесст- 
венным. Однако использование изображ ений с вы соким разреш ением  и 
больш им числом цветовых градаций  приводит к увеличению  инерцион­
ных свойств систем поддерж ки ди алога, что сильно сниж ает их эксплу­
атационны е характеристики.

Таким образом, конкурентоспособность диалоговы х систем во многом 
зависит рт реш ения проблемы  повы ш ения скорости вывода видеоинф ор­
мации. В особенности, это актуально  при  использовании персональны х 
компью теров. Хотя проблеме повы ш ения скорости вывода видеоинф ор­
мации посвящ ено значительное количество работ, больш инство из них 
рассматриваю т эту проблем у прим енительно к СА П Р, тренаж ерны м  
комплексам, АСУ и т.д. О днако, учиты вая что ориентация на концепцию  
диалогового общ ения является более универсальной , чем ориентация на 
лю бую  из перечисленны х, сущ ествую щ ие подходы не будут достаточно 
эф ф ективны  при использовании в системе поддерж ки диалога. С ледова­
тельно, разработка методов и средств ускоренного вывода видеоинф ор­
мации в системах поддерж ки ди алога  на персональны х компью терах 
является актуальной проблем ой, а реш ение ее  приведет к улучш ению  
потребительских качеств систем, ориентированны х на диалог.

В связи со сказанны м  вы ш е, ц елью  настоящ ей работы  является 
разработка методов и средств, позволяю щ их за счет эф ф ективно  органи­
зованного хранения, поиска и интерпретации  описания видеообъектов, 
обеспечить высокие ди нам ические показатели систем поддерж ки диалога.

Методы проведения исследований. П ри реш ении  поставленны х в 
диссертации задач использовались аналитические и вы числительны е 
методы современного математического аппарата, а именно:

а) теория вероятностей и м атем атическая статистика;

б) линейная алгебра и м атричны й анализ;

в) объектно-ориентированное програм м ирование.

Н аучная новизна. Н а защ и ту  выносятся следую щ ие результаты, 
впервы е полученны е в настоящ ей работе:
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1. Метод ф орм ирования описания иллю стративной граф ики , базиру­
ю щ ийся на компрессии ин ф орм ац ии  и использую щ ий модель изображ е­
ния, описываемую  переклю чаю щ им ся дискретны м источником.

2. Аналитические оценки  коэф ф ициентов двумерного преобразования 
Уолш а-А дамара для входного процесса, описываемого набором векторов, 
удовлетворяю щ их условию  Л ипш ица.

3. Способ отбора коэф ф ициентов двумерного преобразования У олш а- 
Адамара, обеспечиваю щ ий м еньш ее среднеквадратичное отклонение при 
компрессии реалистических изображ ений по сравнению  с традиционны м  
зональны м  отбором, вы полняем ы м , исходя из особенностей зрительного 
восприятия.

4. С трую ура м етаф айла и организация служ ебной инф орм ации , 
отвечаю щ ие как требованию  высокой скорости доступа к элем ентам  
сценария при его интерпретации, так  и возможности внесения изм енений  
в диалоговы й процесс.

5. Архитектура компью тера, позволяю щ ая аппаратно вы полнять спе­
циф ические ф ункции человеко-м аш инного диалога.

6. Структуры устройств, позволяю щ их в системе диалогового общ ения 
выполнять визуализацию  изображ ений в реальном масштабе врем ени.

П рактическая ценность паботы заклю чается в создании эф ф ективны х 
процедур поиска, считы вания и ком прессии/деком прессии описаний 
изображ ений, позволяю щ их улучш ить потребительские характеристики 
диалоговы х систем.

В недрение научных результатов. П олученны е в диссертации резуль­
таты внедрены в Н И И  "Ш торм " (г. Одесса) и И И Ц  Гипрохиммаш  (г. 
К иев).

Апробация работы. Результаты  работы над диссертацией обсуж дались
на:

- всесою зной конф еренции  "О рганизация управления производством 
в новых условиях хозяйствования" в 1990г. в г. Одессе;

- меж дународной конф ерен ции -ярм арке 'Т ехн ология програм м ирова­
ния 90-х" в 1991г. в г. К иеве;

- сем инаре "И нструм ентальны е средства програмирования" в 1992г. в 
г. Одессе.

П убликации. Основные результаты  диссертационной работы отраж е­
ны в [1 ...8].

Объем и структура диссертационной работы. Д иссертация содерж ит 
введение, пять глав, закл ю чен и е , список использованной литературы , 
вклю чаю щ ий в себя 85 наим енований и прилож ения. Объем диссертац ии
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составляет 129 страниц, включая 104 страницы  основного текта, 17 
страниц рисунков, 2 страницы таблиц и 6 страниц списка литературы.

П ервая глава содерж ит анализ литературных источников, из которых 
следует, что в области организации средств визуализации  изображ ений 
в системах поддерж ки диалога остаются нереш енны м и следую щ ие 
задачи:

1. О пределение числа классов изображ ений, достаточного для эф ф ек ­
тивного ведения диалога пользователя с компью тером.

2. Разработка методов формирования компактного описания изобра­
ж ений, позволяю щ их уменьш ить объем данны х, хранимы х на внешнем 
носителе и сократить продолжительность чтения инф орм ации  с диска.

3. Разработка эф фективны х методов восстановления изображ ения по 
его описанию , обладаю щ их достаточной простотой при  аппаратной 
реализации .

4. Разделение ф ункций между аппаратной и программной частями 
системы, позволяю щ ее сочетать универсальность и гибкость с требуемым 
бы строде йств ием.

5. Разработка архитектуры видеоконтроллера, удовлетворяю щ ей как 
требованиям скорости обработки определенны х классов изображ ений, так 
и простоты интеграции с персональным компью тером.

ю щ ей структуры диалогового процесса -  сценария диалога и проблемам, 
связанны м с его хранением. Проблема ф орм ирования содерж ащ ихся в 
сценарии описаний видеообъектов рассмотрена с позиций общ ей теории 
систем, что позволяет лю бой из сущ ествую щ их методов создания описа­
ния отнести к одной из двух групп: атрибутивному и неатрибутивному.

П оказано, что при неизменных параметрах, определяем ы х технически­
ми характеристиками компью тера, ускорение визуализации  изображ ения 
может быть достигнуто путем сокращ ения объема его  описания. Таким 
образом, диалоговая система должна создавать описание, отличаю щ ееся 
м аксимальной компактностью, при условии, что получаем ы й за счет 
этого вы игры ш  во времени не перекроется увеличением  продолж итель­
ности ф азы  его интерпретации.

Исходя из цели  обеспечения эф ф ективного диалога, вы делены  три 
класса видеообъектов, достаточные для покры тия запросов зрительного 
восприятия человека: чертеж ные, иллю стративные и реалистические.

СО Д ЕРЖ А Н И Е РА БО ТЫ

диссертации посвящена вопросам организации  управля-
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Отмечено, что при создании описания чертеж ной граф и ки , с точки 
зрения  компактности и простоты, наиболее  эф ф ективны  методы, относя­
щ иеся к  группе атрибутивных.

Т ретья  глава посвящ ена вопросам  ф орм ирования и интерпретации 
опи сания иллю стративны х и реалистических  видеообъектов. Отмечено, 
что в этом случае ц елесообразно  использовать неатрибутивное описание 
в сочетании  с ком прессией инф орм ации.

П р и  оценке методов с позиции  эф ф ективности  ком прессии ин ф орм а­
ц и и  основополагаю щ ее зн ач ен и е  им еет их соответствие м одели источни­
ка, порож даю щ его  эту инф орм ацию . А нализ сущ ествую щ их методов 
показал, что ни один из них не мож ет быть использован  в составе 
системы  поддерж ки ди алога. О сновны е причины  — значительны й расход 
оперативной  памяти, больш ое количество вы числительны х операций 
л ибо  низкий коэф ф и ц и ен т  ком прессии, что объясняется недостаточно 
точно вы бранной м оделью , опи сы ваю щ ей  изображ ение. В связи с этим 
разработку  эф ф ективного  алгоритм а ком прессии с низким расходом 
оперативной  памяти предлож ено вести на основе блочного кодирования 

переклю чаю щ егося дискретного источника СО , учиты ваю щ его области 

ло кал ьн о й  статистической однородности изображ ений  и описы ваем ого в 
виде:

О) = | О>о , 0)1 (От | ,
где (У 0,й>1 Шщ -  ГГ) источников, воспроизводящих символы 

алфавита S  ;

СО о -  управляющий источник над алфавитом D  = |  1 m  J

П оказано , что стоимость кодирования Q  изображ ения, разбитого на 

блоки  размером в N  пикселов, составляет;

Q  =  l o g 2 ( k  +  1) +  N  • ( 1 -  р  ( к  ) )

где к  -  число н ап равлен и й  поиска совпадаю щ их блоков, 

р  ( к  ) -  вероятность нахож дения блока, совпадаю щ его 
с текущ им.

П р и  этом возрастание числа н ап равлени й  от k i  до к2 приводит к 
ум ен ьш ен ию  стоимости кодирования, если вы полняется условие:

А р  >  ( lo g 2  ( k2 +  1) -  lo g 2  ( k i  +  I ) ) / N

С ледовательно, м ож но утверж дать, что, с одной стороны, необходимо 
из всех  возмож ных направлени й  вы брать только те, которые обеспечи­
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ваю т требуемы й рост Д р , а с другой, - найти пути сокращ ени я длины  

кода по сравнению  с lo g 2  ( k  +  1).

П оказано, что для блока /3 ( x , y , z ) ,  где X -  позиция блока в строке; 

у  -  номер строки; Z — номер плоскости, наиболее вероятно ' совпадение 

с б л о к а м и  /?1 ( х  -  1 , y , z ) ,  / ? 2 ( х , у - 1 , z ) ,  /?3  ( х  , у , г  -  1 ) ,

/?4  ( х , у ,  z — 2 ) , ^ 5 ( x , y , z  —3 ) .  Учитывая, что поиск совпадаю щ их 

блоков долж ен выполнятся только над массивом, содерж ащ им  изображ е­
ние, получаем:

-  е с л и  Х >  0 , у  =  0  ; z  =  1;

у32 -  е с л и  х  =  0 , у >  0  ; z  =  1;

/5 і  LJ -  е с л и  х  >  0  , у >  0  ; z =  I ;

U /?3 " если х = 0 , у >  0 ; z = 2;

y5i U р 7  U /?3 ~ е с л и  х >  0 , у >  0 ; z  =  2;
/92 U  уЗз U  /3 4 -  е с л и  х =  0 , у >  0 ; z =  3 ;

/З і  и  @ 2 и  Д з  и  и  р 5  -  е с л и  х >  0 , у >  о ; z  =  4 .

Это может быть представлено в виде переклю чаю щ егося дискретного 
источника:

СО — |  0 )0  , W i , W2 , &>3 , J  ,

в котором управляющий источник (±>о задается переключающ ей  

функцией D  = 2  U + ( X ) U  U + ( у )  , где U +  -  ступенчатая функция, 

а источники СОI ,..., (04 описываются марковской моделью первого 

порядка над алфавитом S  =  |  0  2 5 5  | .

Для кодирования каж дого из элементарны х источников предлож ено 
использовать адаптивный алгоритм "кодирование по степени новизны ”, 
с тем отличием, что кодированию  подвергаю тся не блоки, а  направления. 
Н а каждом ш аге проверяется наличие совпадения с блоком, соответству­
ю щ им наиболее короткой ветви кодово-поискового дер ев а  данного 
источника, т.е. поиск начинается в том направлении, где вероятность 
совпадения наиболее высока. В случае успеха это позволяет вы полнять 
поиск бытсрее, чем при полном переборе и кодировать совпавш ий блок 
только одним битом. Е сли совпадения нет, то на первое  место перем е­
щ ается направление, соответствую щ ее первому из совпавш их блоков.
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С равнение с наиболее распространенны м и в настоящ ее время 
архиваторам и показало следую щ ее: дан н ы й  метод позволяет добиться 
более вы сокого сжатия, чем у  LZSS.EX E, построенного на основе LZ 
метода, а одному из наиболее эф ф ективны х ARJ.EXE, использую щ ем у 
двухступенчатое кодирование, уступает не более, чем  15-20%  (см. таб­
лицу).

Ф айл

Исход­
ный

размер
(байт)

М етод
Х аф ф м а­

на
(байт)

RLE
(байт)

LZSS
(байт)

ARJ
(байт)

Адаптив­
ный

(байт)

a.bit 321S7 8096 11555 8092 5705 7652

b.bit 32187 11978 15929 9859 5572 6439

c.bit 112027 44872 43775 40619 31711 36473

Отмечено, что предлагаем ы й метод, сочетаю щ ий эф ф ективную  комп­
рессию  и низкий расход памяти (приблизительно в 25 раз меньш ий, чем 
у A R J.EX E), может использоваться в составе крупны х программных 
систем.

Результаты  эксперим ентальной оц ен ки  врем ени визуализации  на 
IBM -совместимых персональны х ком пью терах показали , что данны й 
метод не позволяет повы сить скорость вы вода изображ ений при исполь­
зовании  стандартного оборудования. О сновная причина -  ’“семантический 
разры в", т.е. различие принципов, л еж ащ и х  в основе предлагаемого 
метода компрессии и ф он-Н ейм ановского  компью тера. Отмечено, что это 
явлен ие  не может быть полностью  устранено  в рамках стандартного 
оборудования.

Д ал ее  в третьей главе рассматривается проблем а ком прессии реали­
стических видеообъектов. Исходя из им ею щ ихся в литературе результа­
тов, из огромного м ногообразия подходов бы ли вы делены  методы 
ком прессии, построенные на основе двум ерного  преобразования У олш а- 
Адамара:

В ( п , п )  = -4г Н ( п )  Х ( п , п )  Н ( п ) ,  
п 

где п  =  2 * , і =  1 , 2 , 3

X  ( П , П ) -  массив входных значений  

В  ( П , П ) -  массив коэффициентов преобразования
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Н  ( П ) -  матрица А дамара, состоящ ая из базисных
ортогональны х функций.

Его достоинство, связанное с простотой вы числения, полностью  ком пен­
сирует некоторое сниж ение коэф ф ициента компрессии по сравнению  с 
другим и преобразованиями.

Больш инство исследований в области компрессии изображ ений каса­
ется в больш ей степени разработки быстрых алгоритмов ортогональны х 
преобразований, в то время, как  эф ф ективность сжатия, в первую  
очередь, определяется эф ф ективностью  методов, следую щ их за преобра­
зованием . К  ним относится метод, известный как зональное кодирование. 
Он мож ет быть представлен в виде двух этапов.

Н а первом этапе инф орм ация разбивается на неперекры ваю щ иеся 

блоки размером N * N. Затем каж ды й из блоков подвергается ортого­

нальном у преобразованию . Обычно использую т блоки с N  =  8 .

Н а втором этапе при зональном  отборе сохранению  подлеж ат ком по­
ненты  преобразования, заним аю щ ие определенны е фиксированны е об­
ласти  блока. П редпочтение отдается коэф ф ициентам , передаю щ им  
низкочастотные составляю щ ие, а такж е тем, которые соответствуют 
вертикальны м к горизонтальным пространственным частотам, что объяс­
няется свойствами зрительной системы человека.

В работе получены  аналитические оценки коэф ф ициентов матрицы 

В для входного процесса, описы ваемого набором векторов, удовлетворя­
ю щ их условию  Л ипш ица:

max I x i - i  — х і I =s д , где 0 < і <  N .

С огласно имею щимся в литературе данны м этот класс векторов является 
достаточно точкой моделью , описы ваю щ ей реалистические изображ ения

П оказано, что для N = 8 зн ачени я коэф ф ициентов преобразования 
определяю тся выражением:

max I b [ і , j ] I = 8 д 2r+s_1 ,

где г  - номер младш его ненулевого разряда в 
двоичной ком бинации І ,

S - номер младш его ненулевого разряда в двоичной 
комбинации j ,

0 < i < 8 ,  0 < j < 8 .
Исходя из полученного вы раж ения и того, что потеря коэфф ициентов, 

передаю щ их постоянную составляю щ ую , приводит к появлению  "реш ет­
ки" на изображ ении, определены  области, подлеж ащ ие сохранению . 
Р аспределение сохраняемых областей для коэф ф ициента компрессии
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К с  =  4  приведено ниже (сохраняемые области выделены черным 
цветом).

П олученны е эксперим ентально данны е для те ­
стовых изображ ений с различн ой  детальностью  
подтверждаю т правильность предлагаем ой методи­
ки отбора, которая несколько отличается от тради­
ционной. Она обеспечивает приблизительно на 
5-10%  меньш е среднеквадратическое отклонение 
при восстановлении изображ ений и их лучш ее 
субъективное восприятие.

Результаты  эксперим ентальной оценки скорости 
визуализации  показали , что компрессия позволяет приблизительно в 

К с  раз сократить время чтения описания с диска, хотя суммарное время 
визуализации  изображ ения при использовании стандартного оборудова­
ния не уменьш ается. Это связано, в частности, с  отсутствием в класси­
ческом  ком пью тере эф ф екти вн ы х  средств вы по л н ен и я  м атричны х 
операций, возможности доступа к видеобуф еру в моменты рабочего хода 
луча развертки или одновременно с загрузкой  в процессор  очередны х 
команд и данных.

Ч етвертая глава по свящ ен а  вопросам  програм м ной  р еал и зац и и  
средств визуализации  диалоговой системы. У казы вается, что ин ерци он­
ные свойства системы будут в больш ей степени зависеть от скорости 
интерпретации описаний видеообъектов, чем от скорости генерации  
описаний. П оскольку в состав системы обязательно входит человек, 
проблема повы ш ения потребительских характеристик не мож ет рассмат­
риваться только как совокупность ф и зически х  показателей . В связи с 
этим при разработке системы бы ли учтены  такие проблем ы , как 
обеспечение удобства ф орм ирования и редактирования сцен ари я  ди ало­
га, наличие речевого сопровож дения действий  пользователя, присутствие 
вы нуж денны х пауз, связанны х с принятием реш ения человеком.

О тмечено, что реализаци я столь крупной системы на персональном 
компью тере, работаю щ ем  в операц ионн ой  среде M S /D O S , мож ет быть 
успеш но реш ена только путем динам ического распределен ия оператив­
ной памяти на каж дом ш аге диалога.

Рассм отрена органи зац ия м етаф айла -  описания сц ен ар и я  диалога, 
храним ого на дисковой памяти ком пью тера. Он состоит и з двух частей: 
описания интерпретируем ы х объектов и описания процесса взаим одейст­
вия этих объектов с пользователем . М етаф айл  им еет сегм ентно-странич­
ную  органи зац ию . К аж ды й сегмент содерж ит описание одного из 
объектов либо  управляю щ ей инф орм ации . Разм ер  страницы  бы л вы бран 
исходя из м аксим ального разм ера м етаф айла, м аксим ального разм ера
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сегмента, допустимых потерь, вызванных неполны м  использованием 
последней страницы  в сегменте, и м инимизации размера таблицы 
интерпретации сценария. Эти требования во многом противоречивы. 
П оиск компромиссного реш ения привел к разм еру страницы  256 байт. 
Это, при длине указателей страницы в 2 байта, позволяет формировать 
м етаф айлы  до 16 М Байт. С другой стороны, учиты вая, что размер 
сегмента не может превыш ать 64 КБайт, для указателя длины  сегмента 
можно использовать один байт. П ри меньш ем размере страницы возра­
стаю т трудности с организацией процесса корректировки метафайла на 
этапе генерации.

Т акая структура м етаф айла позволяет легко организовать процедуру 
считы вания лю бого объекта, что также определяет динам ические пока­
затели системы.

П оказано, что для удобства генерации и редактирования сценария, 
м етаф айл удобно разбивать на несколько логически законченны х сце­
нарны х блоков. С луж ебная информация SIT, описы ваю щ ая процесс 
взаимодействия элементов сценария с пользователем, имеет смеш анную 
списково-табличную  организацию . Она построена таким образом, что в 
пределах одной сцены  диалога функционирую т только табличные ука­
затели. Это способствует достижению  высокой скорости поиска инф ор­
мации в м етаф айле. В момент перехода к другой сцене происходит поиск 
по списку, что не сказы вается на субъективном восприятии динамики 
ведения диалога в силу инерционности аудио-внзуальны х возможностей 
человека. С другой стороны, списковая структура позволяет просто и 
наглядно организовать процесс редактирования сценария.

И спользование объектно-ориентированного программирования позво­
лило, снабдив эф ф еткивны м и процедурами поиска, чтения и декомпрес­
сии видеоинф орм ации объекты  нижнего уровня, распространить их 
свойства н а  более слож ны е объекты. В работе приведена иерархия 
видеообъектов, им ею щ ая четы ре уровня.

П редставлен алгоритм обработки шага диалогового процесса, позво­
ляю щ ий синхронизировать вывод аудио- и видеоинформ ации в различ­
ны х возможных комбинациях.

Отмечается, что практическая работа с системой "П роцессор Диалога", 
разработанной с учетом описанны х принципов компрессии, поиска и 
чтения инф орм ации, показала приемлемость ее потребительских харак­
теристик.

Пятая глава посвящ ена вопросам устранения "семантического разры ­
ва" при реализаци и  диалоговы х систем. П оказано, что сущ ествую щ ие 
концепции  построения компью теров с не ф он-Н ейм ановской архитекту­
рой могут быть дополнены  эротематическим компью тером. Его архитек­
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тура базируется на ряде предполож ений  о структуре человеко-м аш инного 
диалога:

1. К ом пью тер в процессе ди алога  является активны м  партнером, а 
пользователь пассивны м  -  отвечаю щ им. Все необходимые для ведения 
ди алога  вопросы  хранятся в компью тере.

2. Н а очередной ответ пользователя компью тер всегда выбирает 
только один следую щ ий вопрос.

3. П ри вы боре очередного вопроса учиты вается как  ответ пользовате­
ля на текущ ем ш аге диалога, так  и ответы, сделанны е на предыдущ их.

4. Сущ ествует стандартный, не зависящ ий от семантики диалога 
процесс, позволяю щ ий выбрать очередной вопрос, как  реализаци ю  на 
полученны й ответ.

5. П ри  ан ал и зе  вопроса и ф орм ировании ответа могут использоваться 
"внеш н ие" по отнош ению  к стандартному процессы .

В сф орм улированны х предлож ениях вопрос понимается не в лингви­
стическом смы сле, как вопросительное предлож ение, а в эротематиче- 
ском, как совокупность субъекта и предпосы лки.

Э ротем атический компью тер мож ет рассматриваться как  расш ирение 
классического однопроцессорного компью тера с ф он-Н ейм ановским  про­
цессором  и общ ей м агистралью , которая в этом случае  может служить 
основой для сопряж ения двух систем. Роль ф он-Н ейм ановского компью ­
тера сводится к активизации аппаратуры  расш ирения при начальной 
загрузке, обслуж иванию  внеш них процессов и источников ответов.

В рамках предлож енной концепции  разработаны  устройства интерп­
ретации описания реалистических и иллю стративны х видеообъектов, 
использую щ ие предлож енны е в главе 3 методы деком прессии.

В результате анали за различны х вариантов показано, что устройство 
ин терпретации описания реалистических видеообъектов, разработанное 
на основе процессора быстрого преобразования У олш а-А дам ара с после­
довательной оргаизаци ей , обеспечивает визуализацию  в реальном  вре­
м ени. П ри ведена структурная схема устройства и врем енная диаграмма, 
поясняю щ ая его  работу. И спользование разреж енности  матрицы входных 
данны х позволяет снизить число рабочих тактов приблизительно на 30% 
по сравнению  со стандартным построчно-столбцевы м  вы числением. 
Отмечается, что процессоры  с другой органи зац ией  хуж е согласую тся с 
потоком входных данны х и поэтому н е  рациональны .

П оказано, что при длительности вы числения базовой операции равной 
160 нсек, на деком прессию  и вывод изображ ения размером 320*200 
пикселов уйдет около 22 мсек. С другой стороны, исполнение процессора 
в виде Б И С , содерж ащ ей  коммутатор, два буф ера общ им объемом 136 
байт, устройство управления и ариф м етическое устройство, состоящ ее из



13

двух сумматоров и инвертора, позволяет рассчитывать на низкую  
стоимость данного изделия.

У казано, что основными причинам и, не позволяю щ им и эф ф ективно 
организовать работу алгоритма декомпрессии иллю стративной граф ики 
на стандартной аппаратуре, являю тся сложность обработки кодов п ере­
м енной длины , а такж е выполнение копирования блоков через процес­
сор, что требует постоянной перенастройки сегментны х регистров. Кроме 
того, больш ое число операций с памятью  и наличие циклов не позволяет 
эф ф ективно использовать очередь команд, сниж ая производительность 
процессора. С другой стороны, простота алгоритма декомпрессии, заклю ­
чаю щ аяся в циклическом  повторении малого набора простых операций 
с памятью, позволяет достичь низких затрат при аппаратной реализации. 
Обработка кодов переменной длины  при аппаратном исполнении также 
весьма проста и состоит из занесения порции инф орм ации в сдвиговый 
регистр с последую щ ей по-тактовой загрузкой данны х в цифровой 
компаратор. У прощ ает задачу и то, что м аксимальная длин а кода не 
превы ш ает 5 бит. Структурная схема устройства приведена ниже.

Dac -  сигнал запроса к контроллеру ПДП; 
CS -  сигнал выборки элемента;
A d d r -  адрес в пределах плоскости;
R /W  -  сигнал записи /чтения
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П оказано, что число тактов, необходим ы х на деком прессию  и вывод 
изображ ения определяется ф орм улой:

£ Т  = Dy Dz ( 4Dx -  pL N  (2Dx -  5 )) ,

где  Dx, Dy, Dz -  разм еры  изображ ения,

PL N  ~ вероятность совпадения строк.

Если теперь принять длительность такта равной 80 нсек (типовое 

врем я вы борки м икросхем  пам яти IB M  АТ компью теров) и  P L N  =  0 .5  , 
получаем , что деком прессия и  вы вод J 6-цветного изображ ения размером 
640*350 пикселов займ ет порядка 27 мсек. В работе приведены  оценки 
врем ени  визуализации  при использовании  разработанного устройства в 
ком пью тере IBM  АТ 2 8 6 /1 2  д л я  трех тестовых изображ ений. Они 
составляю т соответственно 0.069, 0.058 и 0.31 сек, тогда к ак  при 
использовании стандартного оборудования -  0.65, 0.65 и 2.61 сек.

С равнение зн ачени й  скорости визуализации  с аналогичны ми показа­
телям и для визуализации  без ком прессии позволяю т говорить о зн ачи­
тельном  ускорении процесса. Это объясняется не только высокой 
производительностью  предлагаем ого  устройства, но и сокращ ением  в 

К с  раз продолж ительности чтения описания с диска и объема пересы лок 
через системную  ш ину. Отмечено, что использование для этих целей 
вы сокопроизводительны х м ногоканальны х устройств, в основу которых 
не залож ена ком прессия/деком п ресси я инф орм ации, не будет столь 
эф ф ективно. У читы вая вы сокую  скорость обработки, при которой на 
вы вод изображ ения в ‘четверть экр ан а  затрачивается м енее 10 мсек, 
данное  устройство мож но использовать для горизонтального и вертикаль­
ного перем ещ ения изображ ений  в реальном  масштабе времени. Вместе 
с тем, невы сокая слож ность описанного  выш е устройства позволяет 
рассчиты вать на  его  реал и зац и ю  в виде БИС .

В заклю чении  подведены  итоги работы и сф орм улированы  основны е 
результаты , которы е сводятся к следую щ ем у.

В ы полнена програм м а исследований , направленны х на разработку 
методов и средств ускорения визу ал и зац и и  изображ ений в компью терных 
системах поддерж ки ди алога. А н ализ сущ ествую щ их вы сокопроизводи­
тельн ы х устройств вы вода изображ ений , применяемы х в смеж ны х обла­
стях электронной обработки ин ф орм ац и и  показал, что эта задача  не 
мож ет быть успеш но реш ена, путем  использования известны х методов и 
средств. В связи с этим, нар яду  с проработкой вопросов, касаю щ ихся 
органи зац ии , создания и х ран ен и я  опи саний  изображ ений, сущ ественно 
влияю щ их на эф ф ективность системы  в целом , основное вним ание было 
удел ен о  разработке п ри нцип ов, полож ен ны х в основу спец иали зирован­
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ных устройств визуализации . П ри  вы полнении исследований реш ены  
следую щ ие задачи:

1. П оказано, что при  неизменны х параметрах, определяем ы х техниче­
скими характеристиками компью тера, ускорение визуализации  изображ е­
ния может быть достигнуто путем сокращ ения объема его описания.

2. Разработан метод создания описания иллю стративной граф ики , 
базирую щ ийся на ком прессии информ ации. В его  основу полож ена 
построенная с учетом статистической модели изображ ения адаптация к 
изменениям яркости и цвета в сочетании с динам ическим  кодированием 
направлений поиска информ ационной избыточности. П риведены  эк сп е­

риментальные оценки  коэф ф ициента компрессии Кс и времени визуа­
лизации  для тестовых изображ ений.

3. Получены  аналитические оценки коэф ф ициентов двумерного п р е­
образования У олш а-А дамара для входного процесса, описы ваемого н а ­

бором липш ицевы х векторов. Н а основании этих оценок, при Кс равном
2 и 4, получены  зоны  отбора коэф ф ициентов преобразования, соответст­
вую щ ие значениям  с м аксимальной амплитудой. Д ля тестовых изображ е­
ний с различной детальностью , получены  эксперим ентальны е оценки 
среднеквадратичного отклонения и усредненны х зн ачени й  к о эф ф и ц и ен ­
тов преобразования при традиционном и предлагаемом способах отбора.

4. П редлож ены  структура м етафайла и организация служ ебной 
инф орм ации, отвечаю щ ие как требованию  высокой скорости доступа к 
элементам сценария при его интерпретации, так и возможности внесения 
изменений в диалоговы й процесс.

5. П редлож ена архитектура компью тера, позволяю щ ая аппаратно 
выполнять спец иф ические ф ункции  человеко-м аш инного диалога. П р ед ­
лагаем ы й компью тер рассматривается как расш ирение классического 
однопроцессорного компью тера с  ф он-Н ейм ановской организацией  и 
позволяю щ ая за счет устранения "семантического разры ва" повысить 
потребительские характеристики систем поддержки диалога.

6. На основании предлож енны х методов компрессии видеоинф орм а­
ции разработаны  устройства восстановления изображ ений по их оп и са­
нию, позволяю щ ие добиться вы соких динам ических показателей при 
интерпретации сцен ари я диалога. Простота устройств позволяет р е ал и ­
зовать их в виде БИ С , вклю чаемы х в состав видеоконтроллеров.

I. В основу органи зац ии  средств визуализации изображ ений д и ал о ­
говых компью терны х систем с  хранимым сценарием  долж на быть 
полож ена компрессия инф орм ации. Это, с  одной стороны, позволяет за 

счет сокращ ения в Кс раз объема хранимой н а  диске инф орм ации
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соответственно уменьш ить врем енны е затраты на считы вание описания 
и передачу  его по системной ш ине, таким образом повы сив динам ические 
показатели системы, а с другой -  более рационально использовать 
долговрем енную  память компью тера.

2. П редлагаем ы й метод ком прессии описания видеообъектов, относя­
щ ихся к иллю стративной граф и ке, позволяет:

-  снизить по сравнению  с алгоритмами на основе LZ метода 
требования к объему оперативной памяти, необходимой для хранения 
служ ебной инф орм ации, с 100-300 К Б айт до 120-150 байт. Это объясня­
ется тем, что в отличие от методов универсального кодирования, 
предлагаем ы й использует статистическую  модель изображ ения, а следо­
вательно, позволяет организовать поиск инф орм ационной избыточности 
без применения слож ны х и громоздких структур;

-  добиться более вы сокого коэф ф ициента компрессии, чем при 
использовании методов сжатия граф ической инф орм ации RLE и Skip-on- 
E qual, статистических Х аф ф м ана и Ш еннона-Ф ано, а такж е универсаль­
ного кодирования LZ;

-  прощ е, чем при  статистическом кодировании организовать ш иф ри- 
рование и деш и ф рирование кодов перем енной длины , поскольку исполь­
зо ван и е  н ап равлен и й  поиска совпадаю щ их блоков (м аксим альное 
количество равно 5 ), а не самих блоков (до 256), значительно сокращ ает 
длину этого кода.

3. С огласно полученны м  оценкам  коэф ф ициентов преобразования 
У олш а-А дамара, для двумерного входного сигнала, описы вы емого набо­

ром липш нцевы х векторов с одинаковой величиной скачка А вдоль 

строк и столбцов, зоны  отбора коэф ф ициентов несколько отличаю тся от 
традиционны х, полученны х исходя из особенностей зрительного воспри­
ятия. П едлагаем ы й способ отбора, полученны й на основе этих оценок, 
позволяет добиться м еньш его среднеквадратичного отклонения деком п­
рессированны х изображ ений, что подтверждается результатами экспери­
ментов. С убъективная оценка качества для тестовых изображ ений не 
показала  ухудш ения восприятия по сравнению  с традиционны м отбором. 
Н апротив, изображ ение характеризуется лучш ей передачей  элементов с 
вы сокой детальностью , что ком пенсирует некоторое ухудш ение при 
отоборж ении резких яркостны х переходов не  совпадаю щ их с границам и 
блоков.

4. Н аличи е "сем антического разры ва" н е  позволяет эф ф ективно 
организовать процесс интерпретации описаний видеообъектов при ис­
пользовани и  стандартного оборудования. Р азличие принципов, леж ащ их 
в основе ф он-Н ейм ановского  компью тера и предлагаем ы х методов 
ком прессии /деком прессии  приводит к низкой скорости обработки. С
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другой стороны, алгоритмы легко реализуем ы е в рамках стандартного 

оборудования (наприм ер RLE), обладаю т низким и показателями Кс. 
С ущ ественно ум еньш ить влияние "сем антического разры ва" можно за 
счет дополнения стандартной архитектуры  специализированны м  видео­
контроллером, аппаратно вы полняю щ им операции , л еж ащ и е в основе 
предлагаемы х методов декомпрессии. С другой стороны , повышать 
скорость компрессии можно лиш ь за счет оптим изации на программном 
уровне. Это связано с наличием значительны х врем енны х промежутков, 
вы званны х продумыванием сцены  при генерации  диалоговы х прилож е­
ний, во время которы х и может вы полняться ком прессия.

5. Разработанны е на основе предлож енны х методов деком пресии 
видеоинф орм ации устройства, позволяю т обеспечить высокую  динамику 
при интерпретации сцен , что вызвано:

-  сокращ ением  в Кс раз времени считы вания описания изображ ения 
с диска и передачи его  по системной шине;

-  увеличением  приблизительно в 5 раз средней  скорости записи в 
видеопамять по сравнению  с EGA и VGA адаптерам и, доступ к которым 
разреш ен  только во время обратного хода луча развертки;

-  прим енением  специализированны х средств вы полнения базовой 
операции  преобразования У олш а-А дгм ара и обработки кодов перем ен­
ной длины  в сочетании с конвейеризацией прцессов.

Высокая скорость декомпрессии, при которой на вывод изображ ения 
в четверть.экран а  затрачивается м енее 10 мсек, позволяет использовать 
дан н ы е устройства для горизонтального и вертикального перем ещ ения 
изображ ений в реальном  масш табе времени.
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