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МЕТОД ДИНАМІЧНОГО КОДУВАННЯ ПОТОКУ ВІДЕОСЕГМЕНТІВ  
ШЛЯХОМ УТОЧНЕННЯ СТРУКТУРНИХ ЗМІН В НЕРІВНОВАГОВОМУ  

ДІАГОНАЛЬНО-ПОЗИЦІЙНОМУ ПРОСТОРІ 

Вступ 
Створення новітніх наукоємних інфокомуніка-

ційних технологій, пов’язано з реалізацією таких 
аспектів: 

1) підвищення рівня інтелектуалізації щодо 
процесів обробки та аналізу інформаційних ре-
сурсів [1; 2];  

2) з’явлення нових сервісів, які переважною 
більшістю орієнтуються щодо надання консолі-
дованої інформації, метаданих та аналітичних 
відомостей [3; 4]; 

3) збільшення об’ємів інформаційних ресурсів 
та кількості сенсорів (джерел), за допомогою 
яких вони формуються або реєструються [5; 6];  

4) зростання частки відеоінформаційного кон-
тенту в загальному інформаційному потоці, як за 
кількістю сенсорів, так й за бітовим навантажен-
ням [7; 8];  

5) підвищення частки мобільних рухомих ін-
фокомунікаційних платформ, які залучаються 
для забезпечення інформаційного обміну між 
користувачами [9; 10];  

6) наявністю виразного дисбалансу між тем-
пами зростання продуктивності інфокомунікацій 
та потреб користувачів щодо достовірності, пов-
ноти та оперативності отримання інформації  
[11–13]; 

7) наявності суперечності між категоріями ін-
формаційної безпеки, а саме цілісністю, доступ-
ністю та конфіденційністю інформації, в умовах 
обмеженого часу її актуальності та викорис-
тання бездротових інфокомунікаційних систем 
на мобільних рухомих платформах.  

З аналізу наведених показових аспектів слідує 
наступне: 

1) потреба у створені комплексу технологіч-
них рішень відносно досягнення необхідних вла-
стивостей інформації в умовах наявності множи-
ни зовнішніх та внутрішніх дестабілізуючих фа-
кторів та вразливостей [14–16]; 

2) потреба в подальшому вдосконалені та роз-
витку технологій обробки динамічного відеоін-
формаційного контенту [17; 18]. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 
Існуючі концепції обробки відеоінформацій-

них потоків реалізовані в таких стандартизова-
них рішеннях, як Н 264 та Н 265 [19-22]. Тут 
базове технологічне рішення стосується диферен-
ційної обробки локалізованої послідовності відео-
кадрів в залежності від встановлення їх впливу на 
якість відеоінформаційного контенту та оператив-
ність його доведення [23; 24]. В теж час відеопотік 
в умовах сучасних відеосервісів та вимог профіль-
них користувачів характеризується: 

- змішаною типової структурою з підвищеною 
швидкістю зміни областей неоднорідності [25];  

- значним збільшенням рівня бітової інтенсив-
ності [26; 27]. 

Відповідно існуючі стандартизовані технології 
не забезпечують вимог щодо якості надання відео-
інформаційного контенту. Виникають дисбаланси: 

а) між достовірністю інформації та рівнем її 
деталізації з одного боку та потребою у подаль-
шому внесені спотворень з іншого боку [28];  

б) між усуненням надмірності для скорочення  
бітового об’єму та стійкістю до завад в процесі пере-
дачі кодових конструкцій каналами зв’язку [30]. 

Постановка проблеми 
Звідки існує актуальна науково-прикладна 

проблема відносно підвищення бітової швидкості 
динамічного відеоінформаційного потоку в про-
цесі його доставки з використанням інфокомуні-
каційних технологій на мобільних платформах.  

Напрямок вирішення полягає у створені кон-
цепції комплексного усунення різних видів над-
мірності в між кадровому просторі (надмірність 
за часом) та усередині кадру (просторова надмі-
рність). Це створює умови для: 

- додаткового скорочення надмірності на основі 
виявлення нових типів закономірностей в площині 
структурних та структурно-статистичних характе-
ристик; 

- компенсації сплесків бітової напруги, яка 
зумовлена підвищенням швидкості руху об’єктів 
відеосцен в потоці між кадрами; 
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- локалізація швидкості розповсюдження та 
руйнівного ефекту канальних помилок в потоці 
між суміжними кадрами; 

- збереження початкового рівня роздільної здат-
ності (деталізації) відеооб’єктів. 

Тому мета досліджень статті зосереджу-
ється на розробці методу динамічного кодування 
потоку відеосегментів шляхом усунення струк-
турно-комбінаторної надмірності в часовому 
просторі. 

Технологія обробки опорного сегменту  
у багато основній системі 

Найбільш ключове значення, що впливає на 
зниження інформаційної інтенсивності, надає 
обробка інформативних сегментів відеозобра-
ження. Співвідношення таких сегментів в зобра-
женні, по відношенню до неінформативних і 
сильно інформативних, лежить в межах 60%. 

Суть запропонованої технології зниження ін-
формаційної інтенсивності інформативних сег-
ментів зображення полягає в наступному. Обро-
бка проводиться на основі врахування структур-
но-комбінаторної надмірності транс-форманти 
dkp масивів достатньо інформативних сегментів. 
Суть цієї надмірності полягає в обмеженні на 
динамічний діапазон елементів трансформант 
dkp цих масивів. Властивістю враховувати об-
меження на динамічний діапазон (структурна 
надмірність), при побудові ефек-тивного синтак-
сичного представлення сегмента зображення, 
володіє багатоосновне нерівнова-гове позиційне 
кодування [15–21].  

Пропонується багатоосновне нерівновагове по-
зиційне кодування адаптувати до структурно-
семантичного змісту достатньо інформативних 
сегментів з позиції їх насиченості дешифровочни-
ми ознаками. Для цього потрібно, по-перше, врахо-
вувати наявність областей з обмеженою яскравіс-
тю. По-друге, необхідно враховувати наяв-ність 
областей, які містять інформацію про об’єкти і 
більш високу градацію щодо яскравості. 

Для першого варіанту, багатоосновне нерів-
новагове позиційне кодування, передбачає буді-
вництво кодограми. Тут, облік динамічного діа-
пазону елементів трансформант dkp масиву сег-
мента, відбувається на основі формування сис-
теми основ в абсолютному просторі.  

Для другого варіанту, багатоосновне нерівно-
вагове позиційне кодування, передбачає будів-
ництво кодограми на основі формування дифе-
ренційованої системи основ. Тут відбувається 
формування різницевої системи з урахуванням 
системи основ попереднього масиву сегмента 
зображення. 

В цьому випадку, сегмент зображення розгля-
дається як безліч багатоосновних нерівновагових 
позиційних чисел. 

Визначення. Багатоосновними нерівновагим 
позиційним числом називається число, елементи 
якого мають різну вагу в багатоосновної позицій-
ної системі і залежить від їх позиції в системі. 

Багатоосновне неравновагове позиційне число 
може будуватись, як для всього масиву сегмента, 
так і для окремих його рядків і стовпців. 

Для обліку характеру структурно-семантичного 
змісту масивів достатньо інформативних сегментів, 
пропонується реалізовувати багатоосновне нерав-
новагове позиційне кодування за технологією су-
проводу основ в процесі кодування послідов-
ності трансформант. 

Суть такої технології полягає в поданні еле-
ментів подальшого масиву, оброблюваного сег-
мента зображення, у вигляді багатоосновного 
нерівновагового позиційного числа, яке відпові-
дає диференціального базису основ. Тобто, осно-
ви, для відповідних елементів масиву сегмента, 
повністю замінюються основами попереднього 
масиву. На приймальний бік передаються осно-
ви, значення яких відмінні від 0. Таким чином, 
досягається зменшення кількості елементів бага-
топозиційного базису основ, необхідних для без-
помилкового відновлення елементів масивів на 
приймальній стороні. Такий підхід забезпечує 
зменшення кодової конструкції для інформацій-
ної частини [13; 18; 29]. 

Технологія супроводу основ в процесі коду-
вання послідовності трансформант для інфор-
мативних відеосегментів 

Розглянемо роботу технології супроводу основ в 
процесі кодування послідовності трансформант для 
достатньо інформативних сегментів.  
Технологія супроводу основ в процесі кодуван-

ня послідовності трансформант для достатньо 
інформативних сегментів. 

Пропонована технологія передбачає два режи-
ми: режим наведення на систему опорних основ і 
режим супроводу цих основ. 

Режим наведення на систему опорних основ 
включає два етапи: пошук і захоплення. 

На етапі пошуку опорної системи основ, про-
водиться обробка першої трансформанти. Тут 
визначаються максимальні значення компонент в 
її рядках. 

Етап захоплення опорної системи основ пе-
редбачає визначення базису основ першої транс-
форманти в рядку сегмента. 

Режим супроводу основ передбачає обробку від 
другої, включно, до останньої трансформанти в 
рядку сегмента. Тут відбувається порівняння пото-
чної системи основ з попередньою. Якщо відбулася 
зміна, то виконується калібрування опорних основ. 
Калібрування передбачає перерахунок значень 
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компонент поточної трансформанти з урахуванням 
основ попередньої трансформанти. 

Домовимося, що ( , )  α β  – координати сегмен-
та в зображенні; ( , )  k  – координати трансфор-
манти в сегменті; ( , )  i j  – координати компоне-
нти в трансформанті; ( )  m n×  – розмірність транс-
форманти сегменту. 

Розглянемо роботу режиму наведення на сис-
тему опорних основ. 

При реалізації цього режиму, виконується  
багатоосновне нерівновагове позиційне кодуван-
ня компонент ( ,1)

,
k

i jy′  першої трансформанти 
( ,1)( , ) kY ′ α β  сегмента. З урахуванням опорної 

системи основ ( ,1)( , ) kΩ α β  сформованої в неза-
лежному позиційному просторі. Тут використо-
вується система основ, яка буде визначатися як 
опорна для поточної трансформанти.  

Етап пошуку опорних основ ( ,1)( , ) k
iω α β  

першої трансформанти ( ,1)( , ) kY ′ α β , передбачає 
відбір максимальних значень компонент 

( ,1)
,( , ) k

i jy′ α β  в її рядках, тобто: 

( ,1) ( ,1)
,

1
( , ) max { ( , ) } 1k k

i i j
j n

y
≤ ≤

′ω α β = α β + ,        (1) 

де: ( ,1)( , ) k
iω α β – основа i-го рядка першої транс-

форманти в сегменті; ( , )α β  – координати сегме-

нта в зображенні; ( ,1)
,( , ) k

i jy′ α β  – компонента  
i-го стовпця першої трансформанти для ( , )α β  – 
сегмента; n – кількість рядків в трансформанті; 
( , )  i j  – координати трансформанти в сегменті. 

Ця система основ буде опорною для на-
ступних трансформант в рядку сегмента. 

Етап захоплення опорної системи основ. Ви-
значення базису основ першої трансформанти в 
рядку сегмента, передбачає формування системи 
основ { }( ,1) ( ,1)( , ) ( , )k k

iΩ α β = ω α β  для кожної 

першої трансформанти ( ,1)( , ) kY ′ α β  в рядку сег-
мента зображення. 

Розглянемо нерівновагове позиційне кодуван-
ня компонент ( ,1)

,( , ) k
i jy′ α β  першої трансформанти 

( ,1)( , ) kY ′ α β . 
Ітерація 1. Проводиться обчислення вагових 

коефіцієнтів ( ,1)
,( , ) k

i jS α β  компонент елементів 
багатоосновного нерівновагового позиційного 
числа першої трансформанти згідно виразу: 

, j
( ,1) ( ,1) ( ,1)
, ,

1 1 1
( , ) ( , ) ( , )

m m n
k k k

i j u
i u j

S
ζ ζ

ζ= + ζ= = +
α β = ω α β ω α β∏ ∏ ∏ . (2) 

Ітерація 2. Для кодування першої трансфор-
манти ( ,1)( , ) kY ′ α β , з урахуванням базису основ 
багатоосновного нерівновагового позиційного 
простору, обчислюється кодове значення 

( ,1)
( , )

k
С α β для всієї трансформанти ( ,1)( , ) kY ′ α β  
згідно виразу: 

( ,1) ( ,1) ( ,1)
, ,

1 1
( , ) ( , ) ( , )

k m n
k k

i j i j
i j

C y S
= =

′α β = α β α β∑ ∑ .  (3) 

Ітерація 3. Формується кодова конструкція 
для першої трансформанти {( ,1) ( ,1)( , ) ( , ) ;k kY′ α β = Ω α β  

}( ,1)( , ) kC α β  в рядку сегмента. 
Кодова конструкція складається з двох 

частин. Перша частина є службовою і містить 
значення компонент ( ,1)

i( , ) kω α β  опорної системи 

основ ( ,1)( , ) kΩ α β . Друга частина кодової кон-
струкції, є інформаційною. Тут розміщується 

кодове значення 
( ,1)

( , )
k

С α β для першої транс-

форманти ( ,1)( , ) kY ′ α β  в рядку сегмента. 
Таким чином, в результаті виконання багато-

основного нерівновагового позиційного коду-
вання, безліч компонент ( ,1)( , ) k

iy′ α β  першої 

трансформанти ( ,1)( , ) kY ′ α β  сегмента, представ-
ляється у вигляді одного багатоосновного нерів-
новаговогоо позиційного числа ( ,1)( , ) kС α β .  

Висновки 
1. Розроблено технологію каскадного кодування 

відеоінформації зі збереженням оперативності її дос-
тавки. Підґрунтя тут є зниження інформаційної інтен-
сивності при заданій інформативної вірогідності.  

2. Розроблено кодо-утворюючу систему для 
створення ефективного синтаксичного представ-
лення сегментів зображення з урахуванням їх 
інформативності на основі використання багато 
основних нерівновагових позиційних кодових 
конструкцій. Базові відмінності полягають в тому, 
що: ефективне синтаксичне представлення сег-
ментів зображення здійснюється з урахуванням їх 
інформативності; одночасного використання синте-
зованих просторових складових і систем багато 
основних нерівновагових позиційних структур 
що адаптуються в залежності від кількості струк-
турно-статистичної інформативності сегментів. 
Крім того, кодова конструкція достатньо інфор-
мативних сегментів здійснюється у багато ваго-
вому просторово-часовому просторі на основі 
динамічного нерівновагового кодування за по-
ступовим залежностями щодо динамічних діапа-
зонів суміжних сегментів відеокадру. Це забез-
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печує підвищення ефективності функціонування 
інформаційних технологій доставки дешифро-
вочної інформації, а саме збереження ключової 
дешифровочної інформації і зниження часових 
затримок на доставку зображення. 
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Шульгін С. С. 
МЕТОД ДИНАМІЧНОГО КОДУВАННЯ ПОТОКУ ВІДЕОСЕГМЕНТІВ ШЛЯХОМ 
УТОЧНЕННЯ СТРУКТУРНИХ ЗМІН В НЕРІВНОВАГОВОМУ ДІАГОНАЛЬНО-
ПОЗИЦІЙНОМУ ПРОСТОРІ 

В статті наводиться обґрунтування того, що існує потреба у : створені комплексу технологіч-
них рішень відносно досягнення необхідних властивостей інформації в умовах наявності множини 
зовнішніх та внутрішніх дестабілізуючих факторів та вразливостей; подальшому вдосконалені та 
розвитку технологій обробки динамічного відеоінформаційного контенту. В цьому напрямку базове 
технологічне рішення стосується диференційної обробки локалізованої послідовності відеокадрів в 
залежності від встановлення їх впливу на якість відеоінформаційного контенту та оперативність 
його доведення. В теж час показано те, що відеопотік в умовах сучасних відеосервісів та вимог 
профільних користувачів характеризується : змішаною типової структурою з підвищеною швидкіс-
тю зміни областей неоднорідності; значним збільшенням рівня бітової інтенсивності. Отже стве-
рджується, що існуючі стандартизовані технології не забезпечують вимог щодо якості надання 
відеоінформаційного контенту. Виникають дисбаланси :між достовірністю інформації та рівнем її 
деталізації з одного боку та потребою у подальшому внесені спотворень з іншого боку; між усунен-
ням надмірності для скорочення бітового об’єму та стійкістю до завад в процесі передачі кодових 
конструкцій каналами зв’язку. Тому доводиться потреба відносно підвищення бітової швидкості 
динамічного відеоінформаційного потоку в процесі його доставки з використанням інфокомунікацій-
них технологій на мобільних платформах. Напрямок вирішення полягає у створені концепції компле-
ксного усунення різних видів надмірності в між кадровому просторі (надмірність за часом) та усе-
редині кадру (просторова надмірність). Для цього пропонується враховувати характер структурно-
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семантичного змісту достатньо інформативних сегментів. Отже будується багатоосновне нерів-
новагове позиційне кодування за технологією супроводу основ в процесі кодування послідовності 
трансформант. Суть такої технології полягає в поданні елементів подальшого масиву, оброблюва-
ного сегменту відеозображення, у вигляді багато основного нерівновагового позиційного числа, яке 
відповідає диференціальному базису основ. З врахуванням чого, основи для відповідних елементів сег-
менту повністю замінюються основами попереднього масиву. Розроблено кодо-утворюючу систему 
для створення ефективного синтаксичного представлення сегментів відеозображення з урахуванням їх 
інформативності на основі використання багато основних нерівновагових позиційних кодових конс-
трукцій. Базові відмінності полягають в тому, що: ефективне синтаксичне представлення сегментів 
зображення здійснюється з урахуванням їх інформативності; одночасного використання синтезованих 
просторових складових і систем багато основних нерівновагових позиційних структур що адаптують-
ся в залежності від кількості структурно-статистичної інформативності сегментів. 

Ключові слова: динамічний потік відеосегментів, багато основне нерівновагове позиційне число, супровод 
системи основ, кодування на основі усунення між сегментної структурної надмірності. 

 
Shulgin S.  
METHOD DYNAMIC ENCODING FLOW VIDEO SEGMENTS BY CLARIFYING  
STRUCTURAL CHANGES IN NON-EQUILIBRIUM DIAGONAL-POSITIONAL SPACE 

The article provides a rationale for: creating a set of technological solutions to achieve the necessary 
properties of information in the presence of a set of external and internal destabilizing factors and 
vulnerabilities; further improvement and development of technologies for processing dynamic video 
information content. In this direction, the basic technological solution concerns the differential processing of 
a localized sequence of video frames, depending on the establishment of their influence on the quality of 
video information content and the efficiency of its proof. At the same time, it is shown that the video stream 
in the conditions of modern video services and the requirements of profile users is characterized by: a mixed 
typical structure with an increased rate of change in areas of heterogeneity; a significant increase in the 
level of bit intensity. Therefore, it is argued that existing standardized technologies do not provide 
requirements for the quality of video information content provision.There are imbalances :between the 
reliability of the information and the level of its detail on the one hand and the need for further distortions on 
the other hand; between eliminating redundancy to reduce bit volume and resistance to interference in the 
process of transmitting code structures through communication channels. Therefore, there is a need to 
relatively increase the bit rate of dynamic video information flow in the process of its delivery using 
infocommunication technologies on mobile platforms. The direction of the solution is to create the concept of 
comprehensive elimination of various types of redundancy in between the frame space (redundancy in time) 
and inside the frame (spatial redundancy). To do this, it is proposed to take into account the nature of the 
structural and semantic content of sufficiently informative segments. Consequently, many basic non-
equilibrium positional coding is built using the technology of supporting the bases in the process of encoding 
the transform sequence. The essence of this technology is to represent the elements of the subsequent array, 
the processed segment of the video image, in the form of a multi-basic unequal weight positional number, 
which corresponds to the differential basis of the bases. Taking into account this, the bases for the 
corresponding elements of the segment are completely replaced by the bases of the previous array. A code-
forming system has been developed to create an effective syntactic representation of video image segments, 
taking into account their informativeness based on the use of many basic unevenly weighted positional code 
structures. The basic differences are that: an effective syntactic representation of image segments is carried 
out taking into account their informativeness; simultaneous use of synthesized spatial components and 
systems of many basic unequal weight positional structures that adapt depending on the number of structural 
and statistical informativeness of the segments. 

Keywords: dynamic flow of video segments, many basic non-equilibrium positional number, maintenance of the 
base system, coding based on elimination of inter-segment structural redundancy. 
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