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МЕТОД ФОРМУВАННЯ ІНФОРМАТИВНО-ПОЗИЦІЙНОЇ ВАГИ  

ДЛЯ УСІЧЕНО-ПОЗИЦІЙНОЇ КОДОВОЇ СИСТЕМИ ПРЕДСТАВЛЕННЯ 
ТРАНСФОРМОВАНИХ ВІДЕОСЕГМЕНТІВ 

 
Вступ 
Якість надання відеоінформаційних сервісів 

(ВІС) визначає сучасний стан інформатизації су-
спільства та особистості. Вона визначається та-
кими показниками, як [1; 2]: 

- часові затримки на доведення відеоданих; 
- цілісність відеоінформації на приймальній 

стороні відносно початкової;  
- повнота відеоінформаційного ресурсу; 
- актуальність відеоінформації; 
- кількість втрачених пакетів; 
- показник джитеру. 
Відповідно висуваються вимоги, щодо рівня 

якості ВІС. Це регламентується системою QoS 
[3–4]. Відповідність реальних характеристик на-
дання відеоінформаційних послуг потрібному рі-
вню залежить переважним чином від наявності 
дисбалансу [5; 6]. Такий дисбаланс визначається 
перевантаженням інфокомунікаційних мереж. 
Тут є багато складових. Це такі [7–9]: 

- недостатня пропускна спроможність інфоко-
мунікаційних мереж; 

- складна завадова обстановка під час переда-
чі даних; 

- різке зростання попиту на відеоінформацію; 
- помилки проектування інфокомунікаційної 

складової відносно вимог надання відеоінфор-
маційних послуг (антропогенний фактор). 

Аналіз сучасних досліджень та постановка за-
вдання 
Для виключення означеного дисбалансу необ-

хідно створювати технології зменшення бітового 
об’єму відеоданих [10; 11]. Однак сучасні техно-
логії мають істотний недолік. Він стосується за-
лежності рівня стиснення бітового об’єму відео-
зображень від кількості в ньому психовізуальної 
надмірності [12–15].  

Відповідно, для переважної більшості реаліс-
тичних відеозображень така кількість є обмеже-
ною. Це призводить до виникнення однієї з двох 
можливих подій [16–20]: 

- у разі статичної моделі усунення кількості 
психовізуальної надмірності – до втрати цілісності 
відеозображень або до їх часткової руйнації; 

- у разі змінної моделі скорочення кількості 
психовізуальної надмірності – до значного змен-
шення рівня стиснення. Звідси збільшується ча-
сова затримка на доставку інформації. 
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Для усунення таких недоліків необхідно роз-
робити нові технології компресійного кодування 
відеоданих [21; 22]. 

Отже актуальною є науково-прикладна проблема, 
яка стосується створення нових технологій ком-
пресійного кодування в умовах локалізації бала-
нсу між оперативністю доставки відеоданих та їх 
цілісністю.  

Постановка проблеми 
Одним з базових напрямків тут є подальше 

вдосконалення технологій кодування відеосег-
ментів в спектральному просторі [23–26]. При 
цьому необхідно встановлювати нові види зако-
номірностей в структурно-семантичному змісті 
відеозображення. Перспективний підхід стосу-
ється врахування закономірностей, що зумовлені 
комбінаторною конфігурацією трансформанти за 
нерівномірно-діагональною текстурою. Такий 
підхід запропоновано в працях [27; 28]. В той же 
час найбільш проблемним тут є формування ін-
формативно-позиційної ваги. Такі компоненти є 
ключовими в процесі визначення кодового зна-
чення відповідної діагональної послідовності 
трансформанти.  

Тому мета досліджень статті полягає у 
розробці методу формування інформативно-
позиційної ваги для усічено-позиційної кодової 
системи компактного представлення трансфор-
мованих відеосегментів. 

Створення теоретичної бази щодо визначення 
інформативно-позиційної ваги для усічено-
позиційної кодової системи 
Розглянемо розробку технології кодування 

ковзних нерівномірно-діагональних послідов-
ностей в двовимірному спектральному просторі 
трансформанти. Таке технологічне рішення забез-
печить реалізацію першого шару функціональ-
них перетворень щодо побудови формату ком-
пактного представлення відеосегментів [29–31].  

Вхідною (початковою) послідовністю є діаго-
наль ),(),( ξ

τβα AY  трансформанти )(),( A
τβαY . Діаго-

нальна послідовність ),(),( ξ
τβα AY  має такі особли-

вості: 
- позиціонується в двовимірному спектраль-

ному просторі за індексом ξ , 12,1 −=ξ n ; 
- складається з спектральних компонент 

),(),,( ξ
χτβα Ay , а саме: 

},),,(;...;),,(

;...;),,({),(
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та має нерівномірну довжину ξn , var=ξn ; 
- є комбінаторним об’єктом – перестановкою 

з повторенням з додатковими обмеженнями на 

між елементні конфігурації. Додаткові конфі-
гурації стосуються наявності нерівності між зна-
ченнями ),(

1),,( ξ
−χτβα Ay , ),(),,( ξ

χτβα Ay  сусідніх ком-

понент діагоналі ),(),( ξ
τβα AY , ≠τβα ξ

−χ
),(

1),,( Ay  
),(),,( ξ

χτβα≠ Ay ; 
- описується усічено-позиційним числом з 

обмеженнями ),(
1),,( ξτβα Aw , ),(),,( ξτβα′ Aw  на ді-

апазон зміни значень спектральних компонент. В 
цьому випадку проявляється властивість «галь-
мування» (згасання) темпу зростання зна-чення 
вагового коефіцієнту другої компоненти віднос-
но ваги першої компоненти діагоналі. Це дозво-
ляє врахувати комбінаторні конфігурації в про-
цесі скорочення кількості відповідних видів над-
мірності; 

- кількість усічено-позиційних чисел, які задо-
вольняють встановленим для діагоналі ),(),( ξ

τβα AY  

обмеженням ),(
1),,( ξτβα Aw , ),(),,( ξτβα′ Aw  знаходить-

ся за допомогою виразу: 

.)),,((),,(
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В даному співвідношенні прийняті наступні 
позначення: 

),(
1),,( ξτβα Aw , ),(),,( ξτβα′ Aw  - спектральні діа-

пазони відповідно для першої та інших компо-
нент ξ-ї діагоналі трансформанти; 

),(),,( ξ
χτβα Aw  - значення спектрального діапа-

зону для χ-ї компоненти ξ-ї діагоналі. 
Синтез функціонального перетворення 

)),(( ),()1( ξ
τβα AYFencod  першого шару будемо здійс-

нювати з врахуванням властивостей усічено-
позиційних чисел. Вони стосуються наступного: 

1) вага ),(),,( ξ
χτβα AV  для χ-ї компоненти ξ-ї ді-

агоналі не залежить від ваги ),(
1),,( ξ
−χτβα AV  її попе-

редньої )1( −χ -ї компоненти; 
2) значення вагових коефіцієнтів ),(),,( ξ

χτβα AV  
елементів усічено-позиційних чисел має рівно-
мірний зріст. 

Кодове значення ),(),( ξ
τβα AÅ  для нерівномір-

ної діагоналі ),(),( ξ
τβα AY , як усічено-позиційного 

числа є індексом, що визначає його позицію в 
допустимій множині ),(),( ξ

τβαΩ A . Звідси величина 
),(),( ξ

τβα AÅ  знаходиться за допомогою сумування 

нерівномірно-вагових складових ),(),( ξ
τχ βαΔ AV . 
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Такі складові визначаються, як кількість допус-
тимих усічено-позиційних чисел, що передують 
поточному УП-числу (поточній ξ-й нерівномірно- 
діагональній послідовності трансформанти). То-
му подалі нерівномірно-вагові складові кодового 
значення УПЧ будемо визначати, як інформа-
тивно-позиційна вага. Отже маємо такий вираз, 
що визначає величину ),(),( ξ

τβα AÅ : 

∑
ξ

=χ

ξ
τχ

ξ
τ βαΔ=βα

n

VÅ
1

),(),( ),(),( AA .           (2) 

Звідси потрібно створити систему співвідно-
шень для обчислення величин ),(),( ξ

τχ βαΔ AV . 
Значення нерівномірно-вагової складової потріб-
но обчислювати в умовах застосування принципу 
усіченої лексикографії в позиційному просторі. 

Розглянемо з початку випадок без прив’язки 
позиціонування діагоналі відносно двовимірного 
простору трансформанти. 

Згідно до властивостей позиційних кодових 
структур χ-а інформативно-позиційна вага 

),(),( ξ
τχ βαΔ AV  для ξ-го УПЧ залежить від кіль-

кості )( χ−ξn  молодших елементів. Тому для 
спрощення визначення вагових коефіцієнтів 

),(),( ξ
τχ βαΔ AV  введемо поняття усіченої позицій-

ної підпослідовності ),(),( ξ
τχ βαΔ AY . Така послі-

довність формується на основі відповідної діаго-
налі ),(),( ξ

τβα AY  шляхом виключення її перших 
)1( −χ  компонент. Тобто: 
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Тут ),()1( ),( ξ
τ

−χ βαΔ AY  - підпослідовність, що ви-
лучається,  
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Звідси старшим елементом підпослідовності 
),(),( ξ

τχ βαΔ AY  є компонента ),(),,( ξ
χτβα Ay , тобто: 
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Тому підпослідовність ),(),( ξ
τχ βαΔ AY  склада-

ється з )1( +χ−ξn  спектральних компонент ξ-ї 
діагоналі.  

В загалі для ξ-ї діагоналі ),(),( ξ
τβα AY  можна 

сформувати ξn  підпослідовностей, а саме: 
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nn yY  

Така кількість відповідає кількості вагових 
коефіцієнтів, що формуються для знаходження 
відповідного кодового значення ),(),( ξ

τβα AÅ . 
Отже для визначення кодового значення 

),(),( ξ
τβα AÅ  необхідно сформулювати та довести 

наступну теорему. 
Теорема щодо визначення інформативно-

позиційної ваги усічено-позиційної кодової сис-
теми. Значення вагового коефіцієнту 

),(),( ξ
τχ βαΔ AV  для елементів усічено-позиційного 

числа (діагональної послідовності) ),(),( ξ
τβα AY  в 

умовах виконання наступних обмежень щодо їх 
значень : 

),(),(
1 ),,(),,( ξ

χ
ξ

−χ τβα≠τβα AA yy ;            (3) 

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

),( −τβα≤τβα ξξ
χ

AA wy ;       (4) 

знаходиться за допомогою такого співвідношення: 
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          (5) 

де ),(),( ξ
τχ βα′Δ AV  - кількість послідовностей 

),(),(~ ξ
τχ βαΔ AY , що передують підпослідовності 

),(),( ξ
τχ βαΔ AY , однак не враховують варіант рів-

ності між елементами μ та ),(
1),,( ξ
−χτβα A , 

),(
1),,( ξ
−χτβα=μ Ay ; ),(),( ξ

τχ βαΔ AV  - кількість заборо-

нених підпослідовностей ),(),(~ ξ
τχ βαΔ AY , серед 

тих, що передують послідовності ),(),( ξ
τχ βαΔ AY  та 

з одного боку відповідають умові 
1),,(: ),( −τβα≤μμ∀ ξ

χ
Ay , але ж з іншого містять 
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варіанти, коли існує подія ),(
1),,( ξ
−χτβα=μ Ay ; 

),(
1),,( ξτβα Aw  - діапазон зміни значень спектраль-

них компонент ξ -ї діагоналі ),(),( ξ
τβα AY  без вра-

хування умови (3). 
Вираз (5) для величини ),(),( ξ

τχ βαΔ AV  через 

значення вагових коефіцієнтів ),(),,( ξ
χτβα AV  еле-

ментів ),(),,( ξ
χτβα Ay  УПЧ матиме наступного вигляду: 
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Це встановлює взаємозв’язок між інформативно- 
позиційною вагою, як нерівномірно-вагової скла-
дової кодового значення ),(),( ξ

τβα AÅ , та значен-
ням вагового коефіцієнту відповідного елементу 
усічено-позиційного числа.  

Подальше спрощення виразу щодо визна-
чення нерівномірної вагової складової кодового 
значення стосується позначення співвідношення  
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через використання функціоналу 
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Даний функціонал в залежності від співвідно-
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Тут використовується така інтерпретація 
truncation – усічення. 

Тоді маємо: 
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Представимо розроблений вираз (6) для виз-
начення величин ),(),( ξ

τχ βαΔ AV  та ),(),,( ξ
χτβα AV   

до відповідності з ковзним нерівномірно-діаго-
нальним форматом трансформанти.  
Розглянемо величини ),(),( ξ

τχ βαΔ AV . 

З врахуванням умови парності значень індек-
сів діагоналей (зміни напрямку обходу компо-
нент в діагоналі) маємо наступні варіанти упоря-
дкування компонент: 
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Висновки 
1. Розроблено метод визначення інформативно- 

позиційної ваги (нерівномірно-вагової складової 
кодового значення) усічено-позиційного числа. 
Вона визначається, як кількість допустимих під-
послідовностей, які передують відповідній під-
послідовності діагоналі (УПЧ) та задоволь-няють 
обмеженням згідно особливостей комбіна-торної 
конфігурації трансформанти в двовимір-ному 
нерівномірно-діагональному форматі. При цьому 
враховується наступне : 

1) особливості комбінаторної конфігурації 
трансформанти в нерівномірно-діагональному 
форматі, а саме: 

– існування структурних залежностей за діа-
гональним напрямком в двовимірному спект-
ральному просторі; 

– формування структурних залежностей, які 
зумовлені нерівністю значень компонент, які ро-
зташовані в діагоналі на суміжних позиціях; 

– наявність додаткового зменшення величини 
робочого діапазону спектрального простору 
окремої діагоналі.  

2) виключення впливу співвідношення між 
значеннями суміжних елементів усічено-пози-
ційного числа на величину позиційно-вагової 
складової поточної компоненти нерівномірно-
діагональної послідовності.  

3) можливість для скорочення кількості видів 
надмірності, які зумовлені структурно-комбіна-
торними та психовізуально-комбінаторними осо-
бливостями змісту відеосегменту; 

4) пірамідальна система позиціонування діа-
гоналей та їх компонент в трансформанті з при-
в’язкою до рівномірної рядково-стовпцевої сис-
теми координат, не залежно від: нерівномірної 
довжини діагоналей, напрямку їх обходу, їх роз-
ташування відносно головної діагоналі. 
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Баранник В. В., Шульгін С. С., Онищенко Р. С., Ревва К. В., Ігнатьєв О. О. 
МЕТОД ФОРМУВАННЯ ІНФОРМАТИВНО-ПОЗИЦІЙНОЇ ВАГИ ДЛЯ УСІЧЕНО-
ПОЗИЦІЙНОЇ КОДОВОЇ СИСТЕМИ ПРЕДСТАВЛЕННЯ ТРАНСФОРМОВАНИХ 
ВІДЕОСЕГМЕНТІВ 

В статті доводиться те, що якість надання відеоінформаційних сервісів визначає сучасний стан інфор-
матизації суспільства та особистості. Обґрунтовуються вимоги до якісних характеристик надання відеосер-
вісів. Показується, що вони регламентується системою QoS. В стаття системно доводиться те, що відпові-
дність реальних характеристик надання відеоінформаційних послуг потрібному рівню залежить переважним 
чином від наявності дисбалансу. Такий дисбаланс визначається перевантаженням інфокомунікаційних мереж. 
На основі ґрунтовного аналізу робиться висновок стосовно того, що для виключення означеного дисбалансу 
необхідно створювати технології зменшення бітового об’єму відеоданих. Водночас виявлено, що сучасні тех-
нології мають множину істотних недоліків. Для усунення таких недоліків необхідно розробити нові технології 
компресійного кодування відеоданих. Отже актуальною є науково-прикладна проблема, яка стосується 
створення нових технологій компресійного кодування в умовах локалізації балансу між оперативністю доста-
вки відеоданих та їх цілісністю. Одним з базових напрямків тут є подальше вдосконалення технологій коду-
вання відеосегментів в спектральному просторі. При цьому необхідно встановлювати нові види закономірнос-
тей в структурно-семантичному змісті відеозображення. Перспективний підхід стосується врахування зако-
номірностей, що зумовлені комбінаторною конфігурацією трансформанти за нерівномірно-діагональною тек-
стурою. Такий підхід запропоновано в працях. В той же час найбільш проблемним тут є формування інфор-
мативно-позиційної ваги. Такі компоненти є ключовими в процесі визначення кодового значення відповідної діа-
гональної послідовності трансформанти. Розроблено метод визначення інформативно-позиційної ваги (нерів-
номірно-вагової складової кодового значення) усічено-позиційного числа. Вона визначається, як кількість допу-
стимих підпослідовностей, які передують відповідній підпослідовності діагоналі та задовольняють обмежен-
ням згідно особливостей комбінаторної конфігурації трансформанти в двовимірному нерівномірно-
діагональному форматі. 

Ключові слова: відеосервіс, інформативно-позиційна вага, усічено-позиційна система, спектральний простір, 
структурна надмірність. 

 
 

Barannik V., Shulgin Onyshchenko R., Revva K., Ignatyev О.  
METHOD FORMING INFORMATIVE-POSITIONAL WEIGHT FOR TRUNCATED-
POSITIONAL CODE SYSTEM FOR REPRESENTING TRANSFORMED VIDEO SEGMENTS 

The article proves that the quality of video information services determines the current state of informatization of 
society and personality. The requirements to the qualitative characteristics of the provision of video services are 
substantiated. It is shown that they are regulated by the QoS system. The article systematically proves that the 
correspondence of the real characteristics of the provision of video information services to the required level depends 
mainly on the presence of an imbalance. This imbalance is determined by the overload of infocommunication networks. 
Based on a thorough analysis, it is concluded that in order to eliminate this imbalance, it is necessary to create 
technologies for reducing the bit volume of video data. At the same time, it was revealed that modern technologies have 
many significant shortcomings. To eliminate such shortcomings, it is necessary to develop new technologies for 
compression coding of video data. Therefore, there is an urgent scientific and applied problem that concerns the 
creation of new compression coding technologies in the context of localization of the balance between the speed of 
video data delivery and their integrity. One of the basic directions here is the further improvement of video segment 
coding technologies in spectral space. At the same time, it is necessary to establish new types of patterns in the 
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structural and semantic content of the video image. The perspective approach concerns taking into account the 
regularities caused by the combinatorial configuration of the transformer in an unevenly diagonal texture. This 
approach is proposed in the works. At the same time, the most problematic here is the formation of informative and 
positional weight. Such components are key in the process of determining the code value of the corresponding diagonal 
sequence of the transformer. A method for determining the informative-positional weight (uneven-weight component of 
the code value) of the truncated-positional number is developed. It is defined as the number of valid subsequences that 
precede the corresponding subsequence of the diagonal and satisfy the constraints according to the features of the 
combinatorial configuration of the transformer in a two-dimensional unevenly diagonal format. 

Keywords: video service, informative-positional weight, truncated-positional system, spectral space, structural 
redundancy. 
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