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МЕТОД КОДУВАННЯ ПОСЛІДОВНОСТІ КАДРІВ ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 
ДОСТУПНОСТІ ТА ЦІЛІСНОСТІ ДИНАМІЧНОГО ВІДЕОРЕСУРСУ  

 

Володимир Бараннік, Максим Пархоменко, Наталія Бараннік, Ганна Хаханова 

 
В статті обґрунтовано наявність вразливих фактори відносно втрати загальної ефективності інформаційної тех-

нології обробки та передачі динамічного відеоресурсу, що призводе до зниження рівня семантичної цілісності та досту-

пності інформації. Показано, що такі фактори стосуються наступного: в процесі формування кодових значень для 

сукупності позиційних координат сплайнових фреймів можуть виникати випадки переповнення заданої довжини ко-

дової комбінації; виникає потреба у додатковому формуванні кількості біт службових даних, а саме на додаткове ви-

користання маркерів: розташування послідовностей позиційних координат, для яких формуються кодові значення; ро-

змежувачів між кодовими конструкціями сусідніх сукупностей позиційних координат. Викладаються основні етапи 

створення технологічної концепції інтегрування створених методів обробки В-Р кадрів в інформаційну технологію 

обробки та передачі динамічних відео ресурсів, яка базується на усунення вразливих факторів втрати ефективності 

функціонування ІТОПДВ на основі розроблення рекурентної технології кодування змінної сукупності позиційних ко-

ординат ОФС-тензору в двополюсному змішаному мультіадичному просторі на основі властивості незалежності ва-

гових коефіцієнтів. 

Ключові слова: динамічний відео ресурс, цілісність та доступність інформації, кодування передбачених кадрів, 

надмірність відеозображень.  
 

ВСТУП 

Підвищення ефективності систем управління 

функціонуванням об’єктів критичної інфрастру-

ктури пов’язано з забезпеченням потрібної якості 

відеоінформаційного забезпечення. Вперше чер-

гу це стосується необхідності застосування серві-

сів надання динамічного відеоресурсу. Для цього 

використовуються технологічні платформи сі-

мейства MPEG та Н26х. Тут найбільш розпо-

всюдженими є технології Н264, Н265 та Н266 [7-

22]. Такі технологічні концепти мають ключову 

загальну складову, яка стосується обробки послі-

довності передбачених кадрів (кадрів типу В-Р) 

та їх окремих блоків в спектрально-

диференційованому просторі. 

Тут базовий принцип полягаю у застосуван-

ні локальної позиційно-диференційованої тех-

нології обробки кадрів в КТ-структурі в залежно-

сті від їх типу у потоці та рівня забезпечення 

компромісу між рівнем семантичної цілісності та 

доступності інформації. В такій концепції реалі-

зується локальний позиційно-диференційований 

принцип обробки кадрів в КТ-структурі в залеж-

ності від типу кадру у потоці, а саме [15-33]: 

1)  локальність полягає в тому, що техноло-

гічна лінія обробки застосовується до окремих 

послідовностей кадрів; 

2)  обробка відеокадрів, в межах кожної ло-

кальної послідовності, проводиться диференці-

йовано в залежності від їх позиції.  
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Компромісна обробка кадрів розуміє в собі 

створення двох типів технологічних етапів їх 

кодування, а саме [1-10]:  

1)  перша технологічна архітектура застосо-

вується для обробки кадрів, які призначено для 

найбільшого збереження цілісності інформації 

всієї локальної кадр-тензорної структури; 

2)  друга технологія використовується для 

кодування кадрів, які призначено для найбільш 

допустимого зменшення інформаційної інтенси-

вності бітового потоку.  

В теж час існує потреба щодо підвищення 

ефективності функціонування технологій оброб-

ки та передачі динамічного відеоресурсу. Така 

ситуація характеризується наявністю актуальної 

проблематики досліджень, що диктується наявні-

стю дисбалансу. З одного боку, це вимога щодо 

підвищення доступності та цілісності надання 

відеоінформаційних сервісів, що веде до збіль-

шення їх інформаційної інтенсивності. З іншого 

боку, наявність цілого ряду обмежень [11-25]. 

Такі обмеження стосуються характеристик інфо-

комунікаційних технологій, в тому числі тих, що 

використовують тракт бездротової передачі да-

них. Це стає особливо критичним у випадку не-

обхідності реалізації відеоінформаційної взаємо-

дії або організації збору відеоінформації з диста-

нційних сенсорів, та в умовах наявності інфор-

маційної протидії.  

Отже для зниження бітової інтенсивності 

потрібно удосконалювати інформаційні техно-

логії кодування та передачі потоку кадрів динамі-

чного відеоресурсу. Таке удосконалення пропо-

нується проводити в напрямку створювання но-

вих методів та інформаційної технології обробки 

послідовності В-Р кадрів. 

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ І 

ПУБЛІКАЦІЙ 

Одна з ключових технологій кодування од-

новимірних трансформовано-диференційних 

(ТД) блоків для стандартизованих ІТОПК сімей-

ства Н26* полягає в побудові структурних сплай-

нів  ,,u);(S  нульового порядку (ССНП). 

 Тут величина   визначається як фактор ко-

рекції відносно зорової моделі сприйняття відео-

зображення, u  - індекс позиції сплайну в ТД-

блоці.  

Структурний сплайн  ,,u);(S  нульового 

порядку для );(  -го ТД-блоку  -го кадру в КТ-

структурі формується на основі використання 

базису виділення значимих компонент  ,,u);(z  

та відповідно довжин  ,,u);(  послідовностей 

незначущих компонент ТД-блока. Отже можна 

надати наступну трактовку параметрам ССНП, а 

саме:  ,,u);(  - позиційна координата u -го 

ССНП та відповідно  ,,u);(z  - його спектраль-

на координата в );(  -му одновимірному ТД-

блоців для  -го кадру КТ-структури у випадку 

застосування стратегії квантування з параметром 

 . При цьому, ключовою структурною компо-

нентою тут є одноелементний зріз за   складо-

вою у динамічної послідовності СФС. Саме така 

складова створює одноелементний фрейм-

сплайновий тензор (ОФСТ)  ,)1T(S  для пос-

лідовності В-Р кадрів. Фрейм-сплайновий тензор 

 ,)1T(S  представляє собою послідовність 

фреймів  ,);(S  в диференційованої КТ-

структурі на позиції з координатами );(  .  

Організація диференційованої КТ-структури 

для послідовності В-Р кадрів в спектральному 

просторі на основі створення фрейм-тензорною 

сплайн-структурою 1ТS   забезпечує ряд переваг 

щодо варіанту формування диференціального 

представлення для початкових кадрів. 

 Оцінка таких переваг з позиції одноелемен-

тного фрейм-сплайнового тензору виглядає на-

ступним чином. Фрейм-сплайновий тензор 

 ,)1T(S  представляє собою фактично двови-

мірну структуру, елементами  ,,u);(S  якої є 

структурні сплайни. Структурні сплайни 

 ,,u);(S , створюються двома компонентами, 

, , , ,( ; ) { ( ; ) ;u uS         , ,( ; ) }uz     та опи-

сують рівень метаданих стосовно послідовності 

спектрально-диференційованих (ТД) блоків. 

Звідки це: 
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-  по-перше вже враховує наявність законо-

мірностей у внутрішній структурі ТД-блоків, а 

саме наявність спектральних компонент, які не 

значимі за своїм впливом на семантичний кон-

тент або на якість візуального сприйняття рекон-

струйованих відеозображень; 

-  по-друге надає потенційну можливість від-

носно виявлення додаткових закономірностей 

статистичної та структурної природи. Створю-

ються умови для додаткового виявленнях струк-

турно-статистичних закономірностей в ОФС-

тензорі, як в напрямку стовбців (фреймів, внут-

рішньокадровий), тай й в напрямку строк (міжка-

дровий); 

-  в результаті виявлення та параметричного 

опису структурних сплайнів досягається скоро-

чення початкових даних, які в подальшому 

приймають участь в процесі ефективного коду-

вання. Це дозволяє з одного боку скоротити ча-

сові затримки на обробку послідовностей В-Р 

кадрів, а з іншого боку забезпечити додатковий 

час для застосування нових технологій скоро-

чення надмірності. 

В свою чергу компактне представлення су-

купності  ,)1T(Z  спектральних координат в 

існуючих стандартизованих ІТОПДВ прово-

диться з використанням методів усунення психо-

візуальної надмірності та статистичного кодуван-

ня. Навпаки технології обробки сукупності 

 ,)1T(L  позиційних координат, які описують 

довжину не значимих компонент ТД-блоків, ма-

ють певні проблемні недоліки: 

1.  Залежність рівня інтенсивності бітового 

опису кодованих сукупностей позиційних 

координат відносно показника статистичної 

(ймовірнісної) невизначеності.  

Статистичні характеристики сукупностей 

позиційних координат залежать в: 

-  межах окремих фреймів - від 

інформативності структурно-семантичного 

контенту блоків відеокадрів та рівня втрат 

цілісності під час квантування їх компонент; 

-  напрямку послідовності фреймів - від 

швидкості зміни контенту в послідовності кадрів. 

 

В теж час виділяються такі особливості: 

-  в першому випадку для блоків В-Р кадрів 

існує неоднорідність інформаційного 

навантаження, тобто неоднорідність розподілу 

ваги структурно-семантичного контенту. Отже в 

системах інформаційного забезпечення 

функціонування об’єктів критичної 

інфраструктури збільшується кількість блоків в 

зображені, яким притаманна наявність високого 

рівня інформативності за структурно-

семантичним контентом; 

-  в другому випадку в умовах контролю та 

управління динамічними системами буде 

характерна швидка зміна поточної обстановки. 

Звідки зростає швидкість зміни структурно-

семантичного контенту між кадрами в 

послідовності.  

Це призводе до збільшення рівня 

невизначеності з позиції оцінки 

інформативності сукупностей позиційних 

координат за статистичними властивостями. 

Тому в означених випадках край різко падає 

ефективність методів статистичного кодування 

сукупностей позиційних координат. 

Тому одним з напрямків подальшого підви-

щення ефективності процесів обробки послідо-

вності В-Р кадрів на основі створення структур-

них сплайнів їхним ТД-блокам полягає у розро-

бці методів кодування сукупностей позиційних 

координат ОФС-тензорів. Саме в цьому полягає 

мета досліджень данної статті. 

РОЗРОБКА МЕТОДУ КОДУВАННЯ 

ПОСЛІДОВНОСТІ ПЕРЕДБАЧЕНИХ КА-

ДРІВ 

Для цього розробляється метод кодування 

сукупностей позиційних координат тензорів для 

послідовності передбачених кадрів [29 - 33]. Ос-

новні етапи такого методу полягають у наступ-

ному.  

Представлення позиційних координат 

 ,,u);(  відповідно u -ї строки  ,,u)(L  

ОФС-тензору  ,)1T(L  послідовності В-Р кадрів 

в різницевому мультіадичному просторі 

проводиться з використанням наступних виразів: 



ЗАХИСТ ІНФОРМАЦІЇ, ТОМ 22, №4,  ЖОВТЕНЬ-ГРУДЕНЬ 2020 

265 

1)  знаходяться динамічні діапазони 
),(

u)(d


  

векторів  ,,u)(L  нормованого ОФС-тензору 

 ,)1T(L  в різницевому мультіадичному 

просторі. Для цього виконується наступна дія: 

1)()()(d (min)
,,u

(max)
,,u

),(

u  


 , 

),(U,1u  , 

де 
),(

u)(d


  - динамічний діапазон  в різницевому 

мультіадичному просторі для u -ї строки 

 ,,u)(L  блоку  ,)1T(L , з врахуванням ве-

личини 
(min)

,,u
)(


 ; 

2)  здійснюється перерахунок значень пози-

ційних координат  ,,u);(  з абсолютного в 

різницевий мультіадичний простір. Для чого, 

враховуючі, що 
(min)

,,u,,u )();(    , вико-

нуються наступні математичні операції: 

),(

u,,u,,u )(d);();(


   , ),(U,1u  . 

В цій формулі величина  ,,u);(  є пози-

ційною координатою НОФС-тензора в різнице-

вому мультіадичному просторі. 

Отже після виконання цих технологічних 

етапів отримуємо опис нормованого ОФС-

тензора в змішаному мультіадичному просторі. 

Це задається наступною системою виразів стосо-

вно визначення основаній ),(
u)(g   змішаного 

мільтіадичного (ЗМ) простору: 

-  для системи основ: 
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-  для елементів  ,,u);(  ЗМ простору: 
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В теж час, в незалежності від умов відносно 

обмежень на значення динамічного діапазону, 

можлива ситуація, коли виконується наступна 

умова: 
),(

u,,u )(g);( 
    відносно концен-

трації значень позиційних координат динамічної 

послідовності на базі нормованого ОФС-тензору. 

В цьому випадку більш ефективніше здійсню-

вати індексування блоків  ,)1T(L  відносно вер-

хньої границі динамічного діапазону позиційних 

координат.  

Тоді у випадку вибору верхньої границі 

),(
u)(g   динамічного діапазону як початку 

індексування чисел в змішаному мультіадичному 

просторі, отримаємо наступні вирази для 

перерахунку позиційних координат: 

1);()(g);( ,,u
),(

u,,u   


  . 

В даній формулі величина   ,,u);(  

визначається як позиційна координата 

нормованого ОФС-тензору в змішаному 

мультіадичному просторі в умовах початку 

індексування відносно верхнього рівня ),(
u)(g   

динамічного діапазону. 

В загальному випадку представлення 

позиційних координат як елементів  ,,u);(  

блоку  ,)1T(L  в умовах врахування двох 

варіантів початку індексування описується 

наступним співвідношенням: 

  ,,u,,u );(|);(  

  ),(
u

),(
u )(g((sign1(sign1()1)(g(   

|))));()1);( ,,u,,u   . 

Тут  ,,u);(  - позиційна координата 

блоку 
,)1T(L  в змішаному мультіадичному 

просторі в умовах врахування двох варіантів 

початку їх індексування. 

При цьому система основаній змішаного 

мільтіадичного простору остається незмінною, та 

задається системою виразів (1). 

Отже розглянемо варіант, коли відомі такі 

величини, а саме позиційної координати 
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 ,,u);(  нормованого блоку  ,)1T(L  в 

змішаному мультіадичному просторі в умовах 

врахування двох полюсів початку їх індексування 

та системи основаній ),(
u)(g   змішаного міль-

тіадичного (ЗМ) простору.  

Тоді базова технологія формування кодового 

значення ));(L(E ,  для послідовності моди-

фікованих позиційних координат  ,)1T(L  нор-

мованого ОФС-тензору послідовності В-Р кадрів 

в двохполюсному змішаному мультіадичному 

просторі в умовах обробки в напрямку фреймів 

(стовбців блоку  ,)1T(L ) задається наступним 

співвідношенням: 






 
),(U

1u

,,u, );());(L(E  

));((Q)(g ,,k

),(U

1uk

),(
k 






   .       (2) 

В цьому виразі кодове значення формується 

для всього стовбцю  ,);(L  блоку  ,)1T(L , 

а величина ));((Q ,,k   позначається як 

змінна складова вагового коефіцієнту елементу 

 ,,u);( .  

В загальному випадку додаток ));((Q ,,k   

до ваги визначається наступним функціоналом, а 

саме: 

  ));((Q ,,k  

))(D;)(D);u(;;u(F
),(

u
),(

u

  .     (3) 

Функціонал: 

),(

u
),(

u )(D;)(D);u(;;u(F
   

в загальному випадку залежить від таких 

параметрів (специфікації процесу формування 

вагових коефіцієнтів позиційних координат 

 ,,u);(  під час формування кодового 

значення в двополюсному змішаному мільтіа-

дичному просторі). 

ПОБУДОВА МЕТОДУ КОДУВАННЯ 

ДИНАМІЧНОГО ВІДЕОРЕСУРСУ В УМО-

ВАХ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ УСУНЕННЯ ВРАЗ-

ЛИВИХ ФАКТОРІВ ВТРАТИ РІВНЯ ЦІЛІ-

СНОСТІ ТА ДОСТУПНОСТІ ІНФОР-

МАЦІЇ 

Аналіз виразів (2) та (3) відповідно для 

знаходження кодових значень ));(L(E )(
,

 , 

показує що в процесі кодування можуть 

виникати такі вразливі фактори, які впливають 

на загальну ефективність інформаційної 

технології обробки та передачі кадрів (ІТОПК) 

та призводять то втрати рівня інформаційної 

безпеки відеоресурсу за такими категоріями, як: 

доступність та семантична цілісність. Сюди 

потрібно віднести наступні фактори: 

1)  існує пропорційна залежність між 

значенням величин ));(L(E )(
,

  та кількістю 

елементів, для яких вони будуються, тобто: 

 
 ~));(L(E )(

, . 

Звідки з додаванням кожного елементу на k -

му кроці обробки можуть виникати випадки 

переповнення заданої довжини procV  кодової 

комбінації, що установлена в ІТОПК, тобто: 

proc
)(

,2 V1)]);(L(Eog[  
 ;          (4) 

2)  кодові значення ));(L(E )(
,

  

формуються для стовбців блоку  ,)1T(L , то:  

-  по-перше їх елементи  ,,u);(  

визначаються нерівномірно відносно двох 

полюсів початку індексування кодових значень; 

-  по-друге система })(g{)(G ),(
u

),(
u

    

основ елементів  ,,u);(  описує змішаний 

мультіадичний простір, а отже є нерівномірною. 

Звідки величини вагових коефіцієнтів також 

будуть нерівномірними щодо приросту своїх 

значень.  

Тобто швидкість збільшення значень 

вагових коефіцієнтів є нерівномірною.  

 



ЗАХИСТ ІНФОРМАЦІЇ, ТОМ 22, №4,  ЖОВТЕНЬ-ГРУДЕНЬ 2020 

267 

Враховуючі ці обставини можна ствер-

джувати, що кількість елементів  , для яких 

утворюється єдине кодове значення ));(L(E )(
,

  

буде нерівномірним, тобто: якщо з одного для 

двох кодів ));(L(E
)1(

,

  та ));(L(E

)2(
,

  буде 

виконуватись вимога щодо обмежень на довжину 

їх кодограм, а саме: 

proc
)1(

,2 V1)]);(L(Eog[ 

 ; 

proc
)2(

,2 V1)]);(L(Eog[ 

 , 

але з іншого боку в загальному випадку між 

величинами 1  та 2  буде існувати нерівність: 

21  , тобто кількість елементів 1  та 2 , що 

належить відповідно кодовим значенням 

));(L(E
)1(

,

  та ));(L(E

)2(
,

  буде різним. 

В такому випадку існуватиме потреба у 

маркуванні позицій елементів в блоці  ,)1T(L , 

для яких формуються відповідні кодові значення. 

Наприклад, виникає необхідність у позначені 

координат розташування початкових або 

кінцевих елементів кожної послідовності 

)(
,);(L 
 . 

Такий фактор призводе до необхідності 

використовувати позиційні маркери. Звідки 

слідує потреба у додатковому формуванні 

кількості біт службових даних.  

Це в свою чергу призведе до збільшення 

бітової інтенсивності кодового представлення 

потоку відеокадрів, а отже й до втрати рівня 

доступності інформації. 

Тут під додатковою службовою 

інформацією розуміються такі відомості, які не 

використовуються безпосередньо в процесі 

формування кодових значень; 

3)  довжина 1)]);(L(Eog[ )(
,2  
  кодограм 

на двійкове представлення відповідних кодових 

значень хоча і є рівномірною в межах обробки 

позиційних координат  ,)1T(L  нормованого 

фрейм-сплайнового тензору (НОФС). 

Це обумовлено необхідністю виконання 

умови (4). Тобто в процесі утворення кодограм 

використовується концепція локально-рівно-

мірного визначення їх довжин. 

Однак ці довжини 1)]);(L(Eog[ )(
,2  
  в 

умовах досягнення нерівності (4) будуть в 

загальному випадку нерівномірними відносно 

довжин кодограм інших сукупностей позиційних 

координат 
,)1T(L  в межах однієї послідо-

вності В-Р кадрів. А саме: 

1)]);(L(Eog[1)]);(L(Eog[
)(

,2
)(

,2 




  , 

де 1)]);(L(Eog[ )(
,2  
 , 1)]);(L(Eog[

)(
,2 

  

- довжини кодограм, які утворюються як базові 

відповідно для блоків  ,)1T(L  та 
,)1T(L . 

Отже виникає потреба у застосуванні 

додаткових маркерних розмежувачів між 

кодовими конструкціями сусідніх сукупностей 

позиційних координат  ,)1T(L . 

Тому мета науково-прикладних досліджень 

полягає у створені методу кодування на основі 

двохполюсного мільтіадичного представлення 

позиційних координат НОФС тензору 

послідовності В-Р кадрів з врахуванням 

необхідності виключення випадків неконтро-

льованої втрати цілісності та доступності інфор-

мації. 

Для усунення факторів вразливості процесу 

кодування В-Р кадрів в ІТОПК пропонується 

наступне: 

1.  Створення необхідної умови. По-перше 

пропонується використовувати в процесі 

формування кодового значення ));(L(E )(
,

  

рекурентного виразу. Для отримання рекурентної 

технології кодування в двополюсному змішаному 

мультіадичному просторі проведемо наступні 

перетворення. 

Перепишемо вираз (3) для визначення кодо-

вого значення ));(L(E )(
,

  у разі відокремлення 

вагової складової  

 







1u

1uk

),(
k,,u )(g);(   

))(D;)(D);u(;;u(F
),(

u
),(

u
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для старшого елементу, тобто: 

 












 

1u

uk

1u

1uk

),(
k,,k

)(
, )(g);());(L(E   


 ))(D;)(D);u(;;u(F
),(

u
),(

u   

 







1u

1uk

),(
k,,u )(g);(   


 ))(D;)(D);u(;;u(F
),(

u
),(

u   

 









 

1u

1uk

1u

uk

),(
k,,k )(g);(   

))(D;)(D);1u(;;u(F
),(

u
),(

u

  . 

При цьому остання складова в цій формулі є 

кодовим значенням ));(L(E )1(
,

 , що утво-

рено для )1(   елементу, а саме: 

 








1u

1uk

,,k
)1(

, );());(L(E  

))(D;)(D);1u(;;u(F)(g
),(

u
),(

u

1u

uk

),(
k






    . 

З врахуванням останнього співвідношення, 

отримуємо таку рекурентну формулу: 

 










1u

1uk

),(
k,,u

)(
, )(g);());(L(E 

 


 ))(D;)(D);u(;;u(F
),(

u
),(

u   

));(L(E )1(
,

 . 

Отже отримано вираз для рекурентної 

технології кодування змінної сукупності 

позиційних координат НОФС-тензору в 

двополюсному змішаному мультіадичному 

просторі на основі властивості незалежності 

вагових коефіцієнтів. Це надає можливість 

контролювати значення величини ));(L(E )(
,

  

відносно виконання вимоги (4) шляхом 

перевірки допустимості додавання чергового 

елементу до процесу формування кодового 

значення. Отже отримана рекурентна технологія 

кодування є необхідною умовою виключенні 

вразливих факторів процесу динамічної обробки 

відеокадрів. Для забезпечення достатньої умови 

потрібно створити технологічний механізм по-

крокового контролю виконання умови (4). 

2.  Побудова достатньої умови. Для цього 

по-друге потрібно розробити таке правило 

контролю кількості елементів в процесі 

кодування та декодування кодових значень 

));(L(E )(
,

 , а також визначення довжини 

1)]);(L(Eog[ )(
,2  
  кодових комбінацій на їх 

двійкове представлення, для якого виключається 

необхідність застосовувати додаткову службову 

інформацію. 

Для цього пропонується використовувати 

властивості мільтіадичного представлення, а саме 

наявність верхньої межи для кодових значень в 

змішаному мультіадичному просторі, та її 

залежність виключно від системи 

})(g{)(G ),(
u

),(
u

    основ. Це має такий 

математичний опис: 

 










1u

1uk

),(
k

),(
u

)(
, )(g)(g));(L(E   

))(D;)(D);u(;;u(F
),(

u
),(

u

  .   (5) 

Тут 







1u

1uk

),(
k

),(
u )(g)(g   

))(D;)(D);u(;;u(F
),(

u
),(

u

   - 

величина, яка дорівнює кількості допустимих 

послідовностей довжиною   елементів в 

побудованому двополюсному змішаному 

мультіадичному просторі. При цьому, як слідує з 

аналізу виразу (5), для отримання верхньої межи 

кодового значення ));(L(E )(
,

  потрібна тільки 

та інформація, яка використовується безпосе-

редньо в процесі його формування. З вра-

хуванням умови (5) можна без застосування до-

даткової службової інформації: 

-  по-перше забезпечити контроль значення 

величин ));(L(E )(
,

  на кожному кроці проце-

су кодування послідовностей позиційних коор-

динат (для цього лише потрібно застосовувати рекуре-
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нтну по-елементну технологію побудови кодових значень 

в двополюсному змішаному мультіадичному просторі); 

-  по друге установити позиції розташування 

кодових конструкцій суміжних блоків  ,)1T(L , 

тобто для кодових конструкцій позиційних коор-

динат суміжних фрейм-сплайнових тензорів. 

Таким чином, застосування створених двох 

технологічних принципів, а саме: стосовно реку-

рентного по-елементного формування кодового 

значення в двополюсному змішаному мультіади-

чному просторі та механізму відносно визначен-

ня довжин кодограм на основі застосування ін-

формації о системі основ })(g{)(G ),(
u

),(
u

   , 

дозволяє усунути указані фактори вразливості 

щодо втрати доступності та семантичної цілісно-

сті відеоресурсу. 

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНІ ДОСЛІДЖЕ-

ННЯ 

Для розробленої технології (РТ) обробки 

потоку передбачених кадрів зменшення бітової 

інтенсивності, тобто забезпечення потрібного 

рівня доступності інформації, досягається не ли-

ше в результаті усунення психовізуальної надмір-

ності, але і шляхом виключення структурної над-

мірності, обумовленої у тому числі наявністю 

стаціонарного фону для динамічних об'єктів. 

Зниження бітової інтенсивності призводить до 

зменшення часових затримок зT , пов'язаних з 

доведенням кодового потоку по інформаційно-

телекомунікаційній мережі.  

В результаті проведених експериментальних 

досліджень було отримано наступне. Затримки 

відеопотоку формату HD з частотою 30 кадрів/с, 

для швидкості передачі по мережі 32 Мбіт/с - 

знаходяться в діапазоні від 0,17 до 3 із залежно 

від пікового відношення сигнал/шум. Затримка 

скорочується пропорційно зниженню бітової 

швидкості, тобто на 17% - для пікового відно-

шення сигнал/шум (ПВСШ) до 40 дБ і на 25% - 

для ПВСШ 48 - 50 дБ. При цьому передачі кодо-

вого відеопотоку в реальному часі забезпечується 

для ПВСШ 32 - 44 дБ. 

Тоді як для технології MPEG - 2 передача в 

реальному часі забезпечується для ПВСШ на 

рівні що не перевищує 40 дБ. 

ВИСНОВКИ 

1.  Розроблено технологічну концепцію об-

робки послідовності передбачених кадрів, як 

складова інформаційної технології обробки та 

передачі динамічних відео ресурсу, що базується 

на усунення вразливих факторів втрати ефектив-

ності функціонування ІТОПДВ на основі розро-

блення рекурентної технології кодування змінної 

сукупності позиційних координат ОФС-тензору 

в двополюсному змішаному мультіадичному 

просторі на основі властивості незалежності ва-

гових коефіцієнтів. В цьому випадку усувається: 

-  можливість переповнення заданої довжини 

кодової комбінації; 

-  необхідність використовувати додаткову 

службову інформацію на маркування кодованих 

послідовностей та позицій розташування їх ко-

дограм. 

Виключаються втрати семантичної ціліснос-

ті та доступності інформації. 

2.  Створений підхід щодо кодування послі-

довності кадрів В-Р типів забезпечує підвищення 

ефективності функціонування інформаційної 

технології обробки та передачі динамічних відео 

ресурсів. А саме: зменшити часові затримки на 

доставку динамічних відео ресурсів сервісів реа-

льного часу в середньому на 17-23 % в залежнос-

ті від типу інформаційного контенту; збільшити 

рівень цілісності інформації, який з позиції оцін-

ки пікового відношення сигнал/шум складає 

19 %. 

Наукова новизна. 

Удосконалено метод кодування сукупності 

позиційних координат на основі змішаного міль-

тіадичного базису. Основні відмінності методу 

полягають в тому, що: 

-  по-перше пропонується в процесі форму-

вання кодового значення використовувати ре-

курентну технологію кодування в двополюсному 

змішаному мультіадичному просторі (необхідна 

умова); 

-  по-друге розробляється правило контро-

лю: кількості елементів в процесі кодування та 

декодування кодових значень; довжини кодових 

комбінацій, яке враховує залежності верхньої 

межі для кодових значень в змішаному мультіа-
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дичному просторі виключно від системи основ 

(достатня умова). Це забезпечує: можливість кон-

тролювати кодові значення шляхом перевірки 

допустимості додавання чергового елементу до 

формування кодового значення; контроль кодо-

вих значень на кожному кроці процесу кодування 

послідовностей позиційних координат; встанов-

лення позиції розташування кодових конструк-

цій суміжних ТД-блоків. 
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МЕТОД КОДИРОВАНИЯ 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ КАДРОВ ДЛЯ 
ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДОСТУПНОСТИ И 
ЦЕЛОСТНОСТИ ДИНАМИЧЕСКОГО 

ВИДЕОРЕСУРСА 

В статье обоснованно наличие впечатлительных 
факторы относительно потери общей эффективно-
сти информационной технологии обработки и пере-
дачи динамического видеоресурса, что приводит к 
снижению уровня семантической целостности и до-
ступности информации. Показано, что такие факто-
ры касаются следующего: в процессе формирования 
кодовых значений для совокупности позиционных 
координат сплайнових фреймов могут возникать 
случаи переполнения заданной длины кодовой ком-
бинации; возникает потребность в дополнительном 
формировании количества бит служебных данных, а 
именно на дополнительное использование маркеров: 
расположение последовательностей позиционных 
координат, для которых формируются кодовые зна-
чения; разграничителей между кодовыми конструк-
циями соседней совокупности позиционных коорди-
нат. Излагаются основные этапы создания техноло-
гической концепции интегрирования созданных ме-
тодов обработки В-Р кадров в информационную 
технологию обработки и передачи динамических 
видео ресурсов, которая базируется на устранение 
уязвимых факторов потери эффективности функци-
онирования ИТОПДВ на основе созданной рекур-
рентной технологии кодирования переменной сово-
купности позиционных координат ОФС-тензору в 
двухполюсном смешанном мультиадическом про-
странстве на основе свойства независимости весовых 
коэффициентов.  
Ключевые слова: динамический видео ресурс, це-
лостность и доступность информации, кодирование 
предсказанных кадров, избыточность видеоизобра-
жений. 

METHOD OF ENCODING OF SEQUENCE OF 
SHOTS FOR PROVIDING OF AVAILABILITY 

AND INTEGRITY OF DYNAMIC 
VIDEORESOURCE 

In the article grounded presence impressionable factors 
in relation to the loss of general efficiency of information 
technology of treatment and transmission of dynamic 
videoresource, that results in the decline of level of se-
mantic integrity and availability of information. It is ro-
tined that such factors touch the following: in the process 
of forming of code values for the aggregate of position 
co-ordinates of splyn frames there can be cases of reple-
tion of the set length of code combination; there is a 
requirement in the additional forming of amount of bats 
of official information, namely on the additional use of 
markers: location of sequences of position co-ordinates 
which code values are formed for; between the code 
constructions of nearby aggregate of position co-
ordinates. The basic stages of creation of technological 
conception of integration of the created methods of 
treatment of V-R of shots are expounded in information 
technology of treatment and transmission of dynamic 
videos of resources, which is based on the removal of 
vulnerable factors of loss of efficiency of functioning of 
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ITOPDV on the basis of the created recurrent technolo-
gy of encoding of variable aggregate of position co-
ordinates in the bipolar mixed multiadical space on the 
basis of property of independence of gravimetric 
coefficients.  
Keywords: dynamic video resource, integrity and 
availability of information, encoding of the predicted 
shots, surplus of video smage. 
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