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Аннотация—Структура существующих методов 

нейросетевого сжатия видео в большинстве случаев 

включает в себя прогнозирующее кодирование, которое 

использует операцию вычитания между прогнозируемым 

и текущим кадрами для удаления избыточности. Для 

повышения эффективности применяется подход, 

основанный на глубоком контекстуальном сжатии видео. 

Кроме разностного кадра, этот подход существенным 

образом опирается на специализированные алгоритмы 

извлечения дополнительной информации, 

характеризующей различие близко расположенных 

кадров. Использование контекста в данном случае 

позволяет добиться лучшего качества реконструкции 

видеопоследовательностей, в частности для сложных 

текстур с большим количеством высоких частот. В данной 

статье приводятся результаты вычислительных 

экспериментов по оценке эффективности исследуемого 

метода глубокого контекстуального сжатия видео на 

реальных видеопоследовательностях. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 

Сжатие видео играет очень важную роль в 
предоставлении высококачественного контента в 
условиях ограниченных возможностей сетей передачи и 
хранения, что не могло не привлечь внимание 
многочисленных исследователей. Одни из самых 
распространенных стандартов сжатия видео на данный 
момент: H.264, H.265, VP9, AV1. Реализующие их 
алгоритмы просты в разработке и используются в 
различных комбинациях для систем разной сложности.  

В целях решения задачи по уменьшению 
избыточности в видеопоследовательностях было 
проведено много исследований в области нейросетевого 
сжатия видео [1]. В частности, получили 
распространение исследования в области глубокого 
контекстуального сжатия видео [2]. 

В данной статье рассматривается метод глубокого 
контекстуального сжатия видео основанный на условном 
кодировании и определяющий условие на основе 
обучаемых контекстуальных функций с произвольными 
размерами [3]. Приводятся результаты вычислительных 
экспериментов на реальных тестовых 
видеопоследовательностях. Мы экспериментально 
доказываем, что исследуемый метод глубокого 
контекстуального сжатия видео имеет преимущество по 
эффективности сжатия перед стандартными 
видеокодеками. 

2. АРХИТЕКТУРА МЕТОДА ГЛУБОКОГО 

КОНТЕКСТУАЛЬНОГО СЖАТИЯ ВИДЕО НА ОСНОВЕ 

МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

Эта статья рассматривает описанную ниже 
архитектуру метода глубокого контекстуального сжатия 
видео на основе машинного обучения «Рис. 1». 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Архитектура метода глубокого контекстуального сжатия 

видео 

Основными отличительными признаками 
архитектуры является использование условного 
кодирования при генерации контекста, и его 
последующая передача как на вход контекстного кодера 
и контекстного декодера, так и применение в 
энтропийной модели, использующей как 
пространственные, так и временные приоры для более 
высокой степени сжатия. 

А. Генерация и использование контекста 

Структура метода предполагает применение 
нейросети для генерации контекста вместо 
непосредственного использования предсказанного кадра, 
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что определяет условие как обучаемые контекстуальные 
функции. 

Для генерации полезного контекста совершается 
переход из пространственной области в пространство 
признаков. Для построения векторов движения между 
входным и предыдущим декодированным кадром 
используется нейросеть оценки оптического потока. 
Полученная после кодирования и декодирования вектора 
движения информация определяет, где извлечь контекст. 
В то же время с помощью нейросети осуществляется 
выделение признаков из предыдущего декодированного 
кадра. Применяя к полученной информации операцию 
деформации получим относительно грубый контекст, 
после чего производится уточнение контекста, 
реализованное на основе машинного обучения. 

С использованием уточненного контекста в 
контекстном кодере входной кадр кодируется и затем 
квантуется через операцию округления. Для избавления 
от избыточности на этом этапе применяются алгоритмы 
машинного обучения. Также уточненный контекст 
используется в реализации энтропийной модели. После 
декодирования с применением уточненного контекста на 
выходе получается декодированный кадр.  

Б. Энтропийная модель 

Энтропийная модель «Рис. 2» включает в себя три 
приора (иерархический, пространственный и 
временной). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Схема энтропийной модели, используемой в методе глубокого 

контекстуального сжатия видео 

Для учета временной корреляции обучается 
временной приор с применением определенного 
несколькими шагами ранее контекста. Все используемые 

приоры объединяются сетью слияния, которая также 
позволяет оценить среднее и масштаб распределения 
скрытого представления. Эти параметры передаются в 
арифметический кодер и декодер для формирования 
массива сжатых данных. 

3. ЭКСПЕРИМЕНТ 

Проведены вычислительные эксперименты для 
исследования эффективности рассмотренного 
нейросетевого метода контекстуального сжатия видео на 
наборе видеопоследовательностей [4]. 

Зависимость показателя эффективности сжатия 
(PSNR) от степени сжатия, выраженной в бит на пиксель 
(bpp), приведена на «Рис. 3». Приведены также 
результаты эффективности работы стандартных 
видеокодеков   H.264, H.265 и VP9 в качестве базы для 
сравнения. Вычислительные эксперименты 
продемонстрировали выигрыш рассматриваемого 
алгоритма глубокого контекстуального сжатия видео. 

 

Рис. 3. Исследование эффективности модели глубокого 

контекстуального сжатия видео на основе машинного обучения 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Исследовался метод глубокого контекстуального 
сжатия видео на основе машинного обучения. Были 
приведены результаты вычислительных экспериментов 
на реальных тестовых видеопоследовательностях. 
Вычислительные эксперименты продемонстрировали 
выигрыш рассматриваемого метода на реальных 
видеопоследовательностях в сравнении с 
эффективностью стандартных видеокодеков. 
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