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ВВЕДЕНИЕ 
Актуальность темы 

Обработка компьютерного звука и звуковой информации представляет со-

бой относительно новую дисциплину. Появление новой и недорогой аппаратуры, 

позволило обрабатывать сигналы с помощью компьютера. Пользователи компь-

ютеров при работе со звуком существенно выигрывают благодаря деятельности 

крупнейших компаний в сфере разработки мультимедийных приложений, кото-

рые, начиная с шестидесятых годов, активно финансировали исследования в об-

ласти эффективного кодирования звуковой информации.  

Кроме звуковой информации, важную роль в сфере мультимедиа играет 

видеоинформация. Передача цифрового видео от источника (видеокамера или 

записанный видеоролик) к конечному пользователю вовлекает в разработку це-

лую цепь различных компонентов и процессов. Ключевыми звеньями этой цепи 

являются процессы компрессии (кодирования) и декомпрессии (декодирования), 

при которых несжатый цифровой видеосигнал сокращается до размеров, подхо-

дящих для его передачи и хранения, а затем восстанавливается для отображения 

на видеоэкране. Продуманная разработка алгоритмов компрессии и декомпрес-

сии может дать существенное коммерческое и техническое преимущество про-

дукта, обеспечив лучшее качество видеоизображения.  

С возникновением нового научно-технического направления, такого как 

мультимедиа, проблема сжатия разнообразных сигналов встала на первое место. 

Мультимедиа — это объединение и решение на базе персонального компьютера 

задач синтеза, анализа и передачи (обмена) речи, звука, видеоизображений, гра-

фики, текста. Интенсивное развитие методов и устройств сжатия стимулируется 

в настоящее время развитием цифровых сетей интегрального обслуживания. Ме-

тоды и устройства сжатия разных сообщений (в том числе и на телевидении) ин-

тенсивно развиваются последние 20-30 лет. 

Разработка новых алгоритмов сжатия и улучшение старых является акту-

альной проблемой на сегодняшний день. Кроме многих видов коммерческого 
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использования, технологии сжатия информации необходимы во многих отрас-

лях применения компьютерной техники. 

С появлением мощных и недорогих персональных компьютеров стали раз-

рабатываться разнообразные мультимедийные приложения и программы, в ко-

торых используются тексты, изображения, звуки и видео. Все эти виды инфор-

мации надо хранить в компьютере, отображать, редактировать и проигрывать.  

Целью магистерской работы являлась разработка алгоритмов для сжатия 

видео и аудио данных, реализация параллельных версий данных алгоритмов, ис-

следование преимуществ и недостатков этих алгоритмов в сравнении с готовыми 

инструментами среды Windows по сжатию медиа файлов.  

Для реализации данной цели были выполнены следующие задачи: 

1. рассмотрены основные понятия, связанные с теорией сжатия аудио и ви-

део данных, методы сжатия информации и их классификация; 

2. рассмотрены алгоритмы сжатия звука и видео, их достоинства, недо-

статки и разнообразные способы их модификаций; 

3. реализованы алгоритмы сжатия аудиоданных, видеоданных и их парал-

лельные версии; 

4. исследованы временные и качественные характеристики результатов 

применения этого алгоритма и готовых средств для сжатия звука в среде 

Windows; 

5. разобраны основные термины, связанные с компьютерной графикой и 

компьютерным моделированием;  

6. проведён обзор инструментов для создания графических эффектов в ви-

део;  

7. изучены современные технологии и приёмы для создания графических 

эффектов;  

8. реализован скрипт построения сцены в видео редакторе Autodesk Maya. 

Данная магистерская работа имеет следующую структуру: 

1.ВВЕДЕНИЕ 

2.Сжатие аудиоданных  
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3.Алгоритмы сжатия звука  

4.Сжатие видеоданных  

5.Компьютерные эффекты  

6.Практическая часть 

7.ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

8.СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ И ЛИТЕРАТУРЫ  

9.ПРИЛОЖЕНИЕ А. Скрипт для Autodesk Maya  

10.ПРИЛОЖЕНИЕ Б. Алгоритм сжатия zip  

11.ПРИЛОЖЕНИЕ В. Алгоритм сжатия .avi файлов  

12.ПРИЛОЖЕНИЕ Г. Параллельный алгоритм сжатия .avi файлов 

13.ПРИЛОЖЕНИЕ Д. Алгоритм сжатия MP3   

14.ПРИЛОЖЕНИЕ Е. Параллельный алгоритм сжатия MP3  

Для написания теоретической части бакалаврской работы использова-

лись источники [1-20], а для практической части [20-31]. 

Краткое содержание работы 

Глава 1 посвящена основным понятиям, связанными с сжатием аудио-

данных. Приведены основные способы сжатия звуковых файлов. Разобрано та-

кое понятие как сэмплирование, на котором строится сжатие адиоданных. Звук 

оцифровывают с помощью измерения напряжения сигнала во многих точках оси 

времени, потом каждое измерение переводится в числовую форму и данную 

форму записывают в файл.  Данный процесс называется сэмплированием или от-

бором фрагментов. Звуковая волна сэмплириуется, а сэмплы (иначе говоря зву-

ковые фрагменты) представляют собой оцифрованный звук. Устройство для сэм-

плирования звука — это аналого-цифровой преобразователь.  Так как зву-

ковые сэмплы — это числа, их можно редактировать и изменять. Однако, основ-

ной смысл полученных аудифайолов — это их проигрывание и прослушивание. 

Для того, чтобы прослушать полученный файл, числовые сэмплы переводятся в 

электрическое напряжение. А потом, данное напряжение, непрерывно переда-

ётся на динамики. Устройство для выполнения этой процедуры называется 
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цифро-аналоговым преобразователем (ЦАП, с английского DAC — digital-to-an-

alog-converter). Если увеличить скорость сэмплирование для получения улуч-

шенного звука, то это приведёт к увеличению сэмплов и к росту объёма звуко-

вого файла. Можно сделать вывод, что основная проблема сэмплирования за-

ключается в определении оптимальной скорости отбора сэмплов. 

В главе 2 представлены основные алгоритмы, связанные с сжатием звука 

и подробно рассмотрен алгоритм MP3.  

Общепризнанные методы сжатия данных, такие как, статистические и сло-

варные методы, могут быть использованы для компрессии звуковых файлов без 

потерь, но результат существенно зависит от конкретных аудиоданных. Некото-

рые звуки будут хорошо сжиматься с помощью словарных алгоритмов, но плохо 

— статистическими алгоритмами. Другим звукам больше подходит статистиче-

ское сжатие, а при словарном подходе, наоборот, может произойти увеличение 

аудио файла, например, алгоритм RLE, хорошо применим для звуков, у которых 

есть длинные серии повторяющихся звуковых фрагментов — сэмплов. Методы, 

основанные на словарном подходе, предполагают, что некоторые фразы будут 

встречаться часто на протяжении всего файла. Это происходит в текстовом 

файле, в котором отдельные слова или их последовательности повторяются мно-

гократно. Лучшие результаты можно получить, если при компрессии алгорит-

мами с потерей, развивать те методы, которые учитывают особенности восприя-

тия звука. Часть данных неслышимая для звука будет удалена. Данный вид ко-

дирования напоминает кодирование изображении, где информация, незаметная 

для человеческого глаза, удаляется. В обоих случаях исходная информация 

(изображение или звук) является аналоговым, то есть, часть информации уже по-

теряна при квантовании и оцифровывании. Если допустить еще некоторую по-

терю, то это не повлияет на качество воспроизведения разжатого звука, который 

не будет сильно отличаться от оригинала.  

В формате MP3 при скорости цифрового потока 32 Кбит/с (моно) исполь-

зуются следующие алгоритмы компрессирования: 
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1. Субполосное кодирование; 

2. Неравномерное квантование; 

3. Энтропийное кодирование (код Хаффмана); 

4. Перцепционное кодирование. 

С повышением скорости цифрового потока для улучшения качества звуча-

ния некоторые подпрограммы перцепционного кодирования исключаются. В 

настоящее время в интернете распространяются файлы MP3, записанные со ско-

ростью 192 кбит/с (стерео), при этом формат MP3 уже можно отнести к компрес-

сированию без потерь. 

В главе 3 были рассмотрены основные моменты, связанные с видеосжа-

тием. Сжатие видео основано на двух важных принципах. Первый — это про-

странственная избыточность, присущая каждому кадру видеоряда. А второй 

принцип основан на том факте, что большую часть времени каждый кадр похож 

на свой предыдущий. Это — временная избыточность. Таким образом, большая 

часть методов сжатия видео начинается с кодирования первого кадра с помощью 

некоторого алгоритма компрессии изображения. Далее надо кодировать каждый 

следующий кадр, находя расхождение или разность между этим кадром и его 

предшественником и кодируя эту разность. Если новый кадр сильно отличается 

от предыдущего (это чаще всего происходит с первым кадром последовательно-

сти), то его можно кодировать независимым образом.  Кадр, который кодируется 

с помощью своего предшественника обычно называется внутренним. В против-

ном случае — внешним кадром. 

В главе 4 приведён разбор теории, связанной с компьютерными эффек-

тами. В современном кинематографе сложно представить себе фильм, в котором 

отсутствовали разнообразные компьютерные эффекты. Но если раньше эти эф-

фекты были проще и вставлялись в отдельные эпизоды, то теперь технологии 

стали сложнее и разнообразнее. Можно выделить два основных направления для 

создания эффектов: 

1. Компьютерная анимация — вид мультипликации, создаваемый при по-

мощи компьютера.  
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2. Трёхмерная графика — раздел компьютерной графики, посвящённый 

методам создания изображений или видео путём моделирования объёмных объ-

ектов в трёхмерном пространстве. 3D-моделирование — это процесс создания 

трёхмерной модели объекта. 

Существует пять этапов работы с трёхмерной графикой: 

1. Моделирование — это способ создания объектов, находящихся на сцене; 

2. Текстурирование — это придание поверхностям моделей вида реальных 

материалов; 

3. Освещение — добавление и размещение источников света по аналогии 

с театральной студией или на съемочной площадке; 

4. Анимация — создание движения по ключевым кадрам; 

5. Визуализация — является окончательным созданием изображения или 

анимации. 

Современный рынок профессиональных видеоредакторов огромен, и каж-

дая из существующих программ содержит определенный набор инструментов 

для создания эффектов. Для практики были выбраны 2 программы для создания 

эффектов в видео — это Autodesk Maya и Adobe After Effects. В видеоредакторе 

Maya было создано 2 видеоряда: 

1.Эффекты задымления от источника; 

2.Представлен набор разнообразных кубов, которые при движении остав-

ляют за собой след. 

Для понимания как работает данный язык и получить базовые навыки по 

работе с простыми объектами в среде MAYA, был выбран MEL. Данный проект 

будет использовать анимацию, инструмент Mash, который позволяет создавать 

динамические эффекты. Mash который использует процедурные частицы объ-

екта. Используя Mash, можно создавать сцены, в которой элементы будут ими-

тировать реальное поведение объектов. 

На рисунке 1 представлен итоговый вариант проекта.  
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 Рисунок 1. Итоговая сцена проекта 

Следующая программа для сравнения — это Adobe After Effects. Adobe 

After Effects CC — программа для редактирования видео и динамических изоб-

ражений, создание анимированной графики и визуальных эффектов. Сфера при-

менения Adobe After Effects CC может быть самой разной. Данную программу 

можно использовать для обработки видеоматериалов\, создания анимации для 

видео контента, титров, а также множества других элементов, для которых необ-

ходимы цифровые видеоэффекты. 

Для практики будет создан видеоряд с анимированной заставкой, который 

можно использовать как заставку к видео. Для основы будет взято лого, пред-

ставленное на рисунке 2 
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 Рисунок 2. Изображение, используемое для заставки 

В практической части были реализованы алгоритмы для сжатия видео и 

аудио, их параллельные версии, проведён сравнительный анализ данных алго-

ритмов с готовыми средствами для компрессии. Также были рассмотрены совре-

менные видеоредакторы, такие как Adobe Effect и Autodeck Maya. 

Для тестирования алгоритмов сжатия были взяты разнообразные 

аудиофайлы и видеофайлы. Также для сравнения с алгоритмами сжатия были 

использованы инструменты для сжатия, реализованные в среде Windows.  Для 

всех программ были проведены тесты на каждом тестовом объекте. В конце ра-

боты приведены результаты практического применения всех программ и сравне-

ние их с реализованными алгоритмами.  

Было выбрано 8 видов аудиозаписей для тестирования: 

1. QUEEN – Bohemian Phapsody типа wav размером 49,03 МБ 

2. Lake Waves Lapping типа wav размером 61,4 МБ; 

3. Landslide With Rocks типа wav размером 3,11 МБ; 

4. Monkey Angry Chatter типа wav размером 19,1 МБ; 

5. River Current Medium типа wav размером 37,8 МБ; 

6. Thunder Light Rain типа wav размером 32,0 МБ; 

7. Water Boil типа wav размером 7,46 МБ; 

8. White Storks Clicking типа wav размером 2,1 МБ; 
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Для тестирования алгоритмов сжатия видеофайлов были выбраны следу-

ющие видеофайлы: 

1. Фильм «Скрытая угроза» формата MKV Video File (.mkv) разме-

ром 5,66 ГБ. 

2. Научный фильм Animal Planet: Кошка против собаки формата .ts 

размером 4,88 ГБ. 

3. Фильм «Лицо со шрамом» типа AVI Video File (.avi) размером 

24,7 ГБ.  

4. Фильм «Книга Генри» типа AVI Video File (.avi) размером 16,7 

ГБ.  

5. Видео полученной после рендеринга в Maya типа AVI Video File 

(.avi) размером 0,5 ГБ. 

6. Видео полученной после рендеринга в Adobe Effect типа AVI 

Video File (.avi) размером 0,8 ГБ. 

Результаты тестирования представлены на рисунках 3-6.  

 

Рисунок 3. График сравнения времени сжатия для всех видеофайлов 
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Рисунок 4. График сравнения коэффициентов сжатия для всех видеофайлов 

На рисунках 5 и 6 представлены графики сравнения характеристик алго-

ритма сжатия и реализованных инструментов в среде Windows. Можно заме-

тить, что что алгоритм MP3 проигрывает почти что всем инструментам, по вре-

мени, но не уступает по коэффициенту сжатия аудиофайла. 

 

Рисунок 5. График сравнения времени сжатия для всех аудиофайлов 
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Рисунок 6. График сравнения коэффициентов сжатия для всех аудиофайлов 

Каждая из данных программ по сжатию аудио и видео имеет свои преиму-

щества и недостатки. Оптимальный вариант сжатия надо рассматривать для каж-

дого отдельного аудиофайла и видеофайла в зависимости от поставленных це-

лей. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В современном обществе огромную роль играют разнообразные средства 

коммуникации, в которых содержатся большие объёмы информации. Для пере-

дачи, отображения и хранения данной информации разрабатываются и продол-

жают разрабатываться всевозможные электронные устройства и программное 

обеспечение.  

Проблема сжатия видео данных и аудиоданных до сих пор остаётся акту-

альной на сегодняшний день. Современные алгоритмы и реализованные про-

граммы для сжатия мультимедийных данных играют огромную роль в повсе-

дневной деятельности, как пользователя, так и разработчика.  

В ходе магистерской работы были рассмотрены основные понятия, связан-

ные с кодирование видео и аудиоинформации, некоторые алгоритмы сжатия ме-

диафайлов. Рассмотрены основные понятия, связанные с компьютерной графи-

кой, которые позволят понять далее, как работают и создаются современные гра-

фические эффекты в фильмах. В практической части были реализованы алго-

ритмы сжатия для видео и аудио, их параллельные версии и для конкретных при-

меров приведён сравнительный анализ с шестью готовыми инструментами по 

сжатию данных типов данных в среде Windows.  
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