
Наукоємні технології № 4(48), 2020 

 

443

© Пархоменко М. В., 2020 

DOI 10.18372/2310-5461.48.15140 
  
УДК 621.327.681.5 

 
М. В. Пархоменко  

Харківський національний університет Повітряних Сил  
імені Івана Кожедуба 

orcid.org/0000-0001-6062-7743 
e-mail: maxpro@gmail.com 

 
МЕТОД КОДУВАННЯ ПОЗИЦІЙНИХ КООРДИНАТ  
ФРЕЙМ-СПЛАЙНОВОГО ТЕНЗОРУ В ЗМІШАНОМУ  

МУЛЬТІАДИЧНОМУ ПРОСТОРІ

Вступ 
Розвиток інформаційних та телекомунікацій-

них технологій (ІТ) дозволяє покращити ефек-
тивність надання сервісів перевести їх на новий 
якісний рівень та запровадити принципово нові 
інформаційні сервісні послугу. Однак з іншого 
боку такий потенціал створює умови для по-
перше різкого зростання вимог щодо якості сер-
вісів; по-друге з’являються можливості викорис-
товувати підходи для інформаційного забезпе-
чення принципово в нових сферах діяльності 
суспільства та держави, в тому числі для систем 
критичної інфраструктури. Але ж в цьому випад-
ку виникають проблемні питання відносно під-
вищення якості надання динамічних відеоінфор-
маційних сервісів з використанням мобільних 
інфокомунікаційних платформ, як наземного, так 
й аерокосмічного базування [1–4]. Звідки підви-
щення ефективності інформаційних технологій 
обробки та передачі динамічних відеоресурсів з 
використанням мобільних інфокомунікаційних 
платформ є актуальною науково-прикладною 
проблематикою. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
Вирішення таких завдань покладено на вико-

ристання технологій сімейства MPEG та Н26*  
[3–20]. Водночас для існуючих методів кодуван-
ня динамічних відеоресурсів властиві характерні 
недоліки, які полягають у: низькому рівні зни-
ження інтенсивності потоку відеокадрів в режимі 
збереження достатнього рівня їх достовірності; 
обмеженість щодо забезпечення стійкості до 
помилок в каналі зв’язку; низьку ефективність у 
разі обробки потоку кадрів складного структур-
но-семантичного контенту [15–35]. Такі недоліки 
пов’язані в тому числі низькою ефективністю 
скорочення між кадрової надмірності.  

Отже, удосконалення технологій кодування 
послідовності кадрів, а саме потоку кадрів В-Р 
типів, є одним з суттєвих напрямків збільшення 
ефективності функціонування інформаційних 
технологій обробки та передачі динамічних  

відеоресурсів [12–22]. У цьому напрямку пропо-
нується формувати тензорні структури для по-
слідовності диференціально-представлених бло-
ків відеокадрів у спектральному просторі. При 
цьому для збільшення кількості надмірності, яка 
усувається, пропонується з початку провести 
формування структурних сплайнів для трансфо-
рмованих блоків.  

Тут створюються два типа параметрів таких 
сплайнів, а саме позиційна координата та спект-
ральна координата.  

Отже мета статті полягає в розробці мето-
ду ефективного кодування сукупності позицій-
них координат для динамічної послідовності  
В-Р кадрів. 

Обґрунтування напряму для формування 
нової концепції по обробці динамічних відео-
ресурсів 

Для додаткового зменшення часових затри-
мок на доставку динамічного відеоінформацій-
ного ресурсу пропонується здійснювати ефек-
тивне динамічне кодування сукупності 

,( 1)L T χ γ′ −  позиційних координат ,( ; )L χ γ′ τ δ   
нормованого одноелементного фрейм-сплайнового 
тензору (ОФСТ) ,( 1)S T χ γ′ −  в змішаному мульті-
адичному просторі.  

Сукупність ,( ; )L χ γ′ τ δ  модифікованих позицій-
них координат , ,( ; )u χ γ′ τ δ  структурних сплайнів у 
межах одного фрейму, який формується для 

);( γχ -го ТД-блоку τ -го В-Р кадру, позначається 
так:  

,

1
1, , , , ( , ), ,

( ; )

{ ( ; ) ;...; ( ; ) ;...; ( ; ) }u U

L χ γ

−
χ γ χ γ χ γ χ γ

′ τ δ =

′ ′ ′= τ δ τ δ τ δ
. 

Векторна величина ,( ; )L χ γ′ τ δ , що утворюється 
складовою нормованого фрейму за позиційними 
координатами структурних сплайнів називаєть-
ся позиційною координатою нормованого 
фрейму в ТД-кадрі. 
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Відповідно динамічна послідовність 
,( 1)L T χ γ′′ −  позиційних координат ,( ; )L χ γ′ τ δ  

фреймів з координатами );( γχ  в КТ-структурі за 
τ , тобто які належать нормованому одно-
елементному фрейм-сплайновому тензору 
(НОФСТ) ,( 1)S T χ γ′ −  для послідовності В-Р кад-
рів, утворює відповідну позиційну координату 
нормованого ОФС-тензору, а саме: 

, , , ,( 1) { (2; ) ;...; ( ; ) ;...; ( ; ) }.L T L L L Tχ γ χ γ χ γ χ γ′ ′ ′ ′− = δ τ δ δ  

При цьому, оскільки величина ,( ; )L χ γ′ τ δ  є  
векторною, то );( γχ -та позиційна координата 

,( 1)L T χ γ′ −  нормованого ОФС-тензора представ-
ляється у вигляді двовимірного масиву (блоку). 
Тут векторна величина ,( ; )L χ γ′ τ δ  є τ -м стовбцем 

блоку ,( 1)L T χ γ′ − , а відповідно вектор , ,( )uL χ γ′ δ  

являють собою u -у строку блоку ,( 1)L T χ γ′ − , 
тобто: 

, , , , , , , ,( ) { (2; ) ;...; ( ; ) ;...; ( ; ) }u u u uL Tχ γ χ γ χ γ χ γ′ ′ ′ ′δ = δ τ δ δ . 

Проведемо розробку підходу відносно ком-
пактного синтаксичного представлення декомпа-
нованих позиційних координат ,( 1)L T χ γ′ −  нор-
мованого одноелементного фрейм-спланового 
тензору ,( 1)S T χ γ′ − . Для цього обґрунтуємо ха-

рактеристики блоків ,( 1)L T χ γ′ − . Оскільки пара-
метри структурних сплайнів формуються для 
диференціально-представлених блоків кадрів В-Р 
типів в спектральному просторі, то можна виді-
лить такі особливості: 

1. Для значень , ,( ; )u′ χ γ′ τ δ  позиційних коорди-
нат структурних сплайнів , ,( ; )uS χ γτ δ , які розта-
шовані з початку фреймів, тобто 1u′ →  проявля-
ється обмеженість динамічних діапазонів, аж до 
нульового значення, , , 1( ; ) 0u u′ χ γ ′ →

′ τ δ ⎯⎯⎯→ .  

У такому випадку для векторів , ,( )uL χ γ′ δ , які 
представляють зріз по u -й строки блоку 

,( 1)L T χ γ′ −  буде характерне обмеженість значень 
( , )( )ud χ γ  динамічних діапазонів аж до нульового 

рівня.  
Динамічний діапазон ( , )( )ud χ γ  для елементів 

векторів , ,( )uL χ γ′ δ  відносно нульового рівня (ре-
жим абсолютного індексування) визначається 
залежно від максимального значення (max)

, ,( )u′ χ γ′ δ  

u′ -й строки , ,( )uL ′ χ γ′ δ  блоку ,( 1)L T χ γ′ − .  
 

Це обчислюється за формулою: 
(max)

, , , ,2
( ) max { ( ; ) }u uT′ ′χ γ χ γ≤ τ ≤
′ ′δ = τ δ ;   

( , ) (max)
, ,( ) ( ) 1u ud χ γ
′ χ γ′= δ + . 

Зрозуміло, що для величин ( , )( )ud χ γ  відповід-
ної позиційним координатам, що сформовані для 
низькочастотних областей ТД-блоку, виконуєть-
ся така залежність  

( , )

1
( ) 0u u

d χ γ

→
→ . 

2.  Навпаки для позиційних координат 
, ,( ; )u′ χ γ′ τ δ  структурних сплайнів , ,( ; )uS χ γτ δ , що 

створені для області високочастотних компонент 
ТД-блоків В-Р кадрів, тобто які розташовані в 
кінці фреймів, характерно найбільші значення. 
Тоді буде правильна умова: 

, , ( , )
( ; )u u U

w w′ χ γ ′ → χ γ
′ τ δ → ⋅ , 

де  w w⋅  — розмір фреймів ,( ; )S χ γτ δ . 
З врахуванням чого величини γχ′δτ′ ,,u);(  в 

динамічній послідовності , ,( )uL ′ χ γ′ δ  НОФС-тензо-

ру, у разі коли ( , )u U′ → χ γ  будуть: 
-  з одного боку мати максимальні значення, 

що відповідає верхній межі динамічного діапа-
зону; 

-  з іншого боку матимуть нижню границю 
(min)

, ,( )u′ χ γ′ δ  динамічного діапазону значень 

, ,( ; )u′ χ γ′ τ δ , 2, Òτ= , яка суттєво перевищає рі-

вень 1, а саме: (min)
, , ( , )

( ) 1u u U′ χ γ ′ → χ γ
′ δ >>> . 

Тут мінімальне значення (min)
, ,( )u′ χ γ′ δ  відповідно 

u′ -ї строки , ,( )uL ′ χ γδ  блоку ,( 1)L T χ γ′ −  обчислю-
ється за такою формулою: 

(min)
, , , ,2

( ) min { ( ; ) }u uT ′χ γ χ γ≤ τ ≤
′ ′δ = τ δ . 

Сумуючи отримані результати досліджень 
можна зробити такі твердження: 

1)  ураховуючи наявність обмеженості дина-
мічних діапазонів позиційних координат нормо-
ваного ОФС-тензора, що сформовані для низько-
частотних та середньочастотних областей  
ТД-блоку, пропонується будувати блочні коди в 
мультіадичному просторі; 

2)  приймаючи до уваги те, що позиційні ко-
ординати НОФС-тензору, що утворені для об-
ластей високих частот ТД-блоку, мають суттєво 
вищі значення нижньої границі динамічного діа-
пазону, то пропонується здійснювати блочне 
кодування в різницевому мультіадичному прос-
торі. У цьому випадку структурна надмірність 
буде одразу зумовлена наявністю обмежень на 
нижню та верхню границі динамічного діапазону. 
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Тому пропонується організовувати блочне 
кодування позиційних координат нормованих 
одноелементних фрейм-спланових тензорів в 
змішаному мультіадичному просторі. 

Створення технології кодування позицій-
них координат фрейм-сплайнового тензору 
послідовності В-Р кадрів 

Під змішаним мультіадичному просторі ро-
зуміється представлення блоку даних одночасно 
в двох режимах виявлення структурних обме-
жень, а саме [13; 14]: 

- у разі коли виконується умова ( , )

1
( ) 0u u

d χ γ

→
→ , 

то позиційні координати НОФС-тензору розгля-
даються в абсолютному мультіадичному просто-
рі, а нижньою границею динамічного діапазону 
буде нульовий рівень; 

- навпаки, якщо, проявляється умова, коли 
(min)

, , ( , )
( ) 1u u U′ χ γ ′ → χ γ
′ δ >>> , то позиційні координати як 

динамічна послідовність у межах НОФС-тензору 
В-Р кадрів буде представлятися в різницевому 
мультіадичному просторі.  

Представлення позиційних координат 
(min)

, ,( )u′ χ γ′ δ  відповідно u′ -ї строки , ,( )uL ′ χ γδ  нормо-

ваного ОФС-тензору ,( 1)L T χ γ′ −  послідовності  
В-Р кадрів у різницевому мультіадичному прос-
торі проводиться з використанням тпких виразів: 

1)  знаходяться динамічні діапазони 
( , )

( )ud
χ γ

 
векторів , ,( )uL ′ χ γδ  нормованого ОФС-тензору 

,( 1)L T χ γ′ −  в різницевому мультіадичному прос-
торі. Для цього виконується така дія: 

( , ) (max) (min)
, , , ,

, , , ,22

( ) ( ) ( ) 1

max { ( ; ) } min { ( ; ) } 1;
u uu

u uTT

d
χ γ

χ γ χ γ

′ ′χ γ χ γ≤ τ ≤≤ τ ≤

′ ′= δ − δ + =

′ ′= τ δ − τ δ +
 

1, ( , )u U= χ γ , 

де 
( , )

( )ud
χ γ

 — динамічний діапазон  в різницево-
му мультіадичному просторі для u -ї строки 

, ,( )uL χ γ′ δ  блоку ,( 1)L T χ γ′ − , з урахуванням вели-

чини (min)
, ,( )u′ χ γ′ δ ; 

2)  здійснюється перерахунок значень пози-
ційних координат , ,( ; )u′ χ γ′ τ δ  з абсолютного в 
різницевий мультіадичний простір. Для чого, 
враховуючі, що 

(min)
, , , ,( ; ) ( )u u′ ′χ γ χ γ′ ′τ δ > δ , 

виконують такі математичні операції: 
( , )

, ,, ,( ; ) ( ; ) ( )u uu d
χ γ

′′ χ γχ γ′ ′τ δ = τ δ − ,   

1, ( , )u U= χ γ . 
У цій формулі величина , ,( ; )u′ χ γ′ τ δ  є позицій-

ною координатою НОФС-тензора в різницевому 
мультіадичному просторі. 

Отже, після виконання цих технологічних ета-
пів отримуємо опис нормованого ОФС-тензора в 
змішаному мультіадичному просторі. Це зада-
ється такою системою виразів стосовно визна-
чення основаній ( , )( )ug χ γ  змішаного мільтіадич-
ного (ЗМ) простору: 

-  для системи основ: 
( , ) ( , )

1( , )
( , ) (min)

, , ( , )

( ) , ( ) 0;
( )

( ) , ( ) 1;

u u u
u

uu u U

d d
g

d

χ γ χ γ

→χ γ
χ γ

′ χ γ ′ → χ γ

⎧ → →
⎪=⎨

′→ δ >>>⎪⎩

     (1) 

-  для елементів , ,( ; )u′ χ γρ τ δ  ЗМ простору: 

, ,

( , ) ( , )
, ,

( , )(min) ( , )
, , , ,

( ; )

( ; ) , ( ) ( ) ;

( ; ) ( ) , ( ) ( ) .

u

u u u

u u u u

g d

g d

′ χ γ

χ γ χ γ
′ χ γ

χ γχ γ
′ ′χ γ χ γ

ρ τ δ =

′⎧ τ δ → =⎪=⎨
′ ′τ δ − δ → =⎪⎩

 

Водночас, незалежно від умов відносно об-
межень на значення динамічного діапазону, мож-
лива ситуація, коли виконується така умова: 

( , )
, ,( ; ) ( )u ug χ γ
′ χ γρ τ δ →   

відносно концентрації значень позиційних коор-
динат динамічної послідовності на базі нормова-
ного ОФС-тензору. 

У цьому випадку більш ефективніше здійс-
нювати індексування блоків ,( 1)L T χ γ′ −  відносно 
верхньої границі динамічного діапазону пози-
ційних координат.  

Тоді у випадку вибору верхньої границі 
( , )( )ug χ γ  динамічного діапазону як початку індек-

сування чисел у змішаному мультіадичному про-
сторі, отримаємо такі вирази для перерахунку 
позиційних координат: 

( , )
, , , ,( ; ) ( ) ( ; ) 1u u ug χ γ
′ ′χ γ χ γ′′ρ τ δ = − ρ τ δ − . 

У даній формулі величина , ,( ; )u′ χ γ′′ρ τ δ  визна-
чається як позиційна координата нормованого 
ОФС-тензору в змішаному поліадичному прос-
торі в умовах початку індексування відносно 
верхнього рівня ( , )( )ug χ γ  динамічного діапазону. 

У загальному випадку представлення пози-
ційних координат як елементів , ,( ; )u′ χ γΔρ τ δ  блоку 

,( 1)L T χ γ′ −  в умовах урахування двох варіантів 
початку індексування описується таким співвід-
ношенням:
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( , )
, , , , , ,

, , ( , )
, , , , , ,

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

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

u
u u u u

g

g

χ γ
′ ′ ′χ γ χ γ χ γ

′ χ γ χ γ
′ ′ ′χ γ χ γ χ γ

⎧ρ τ δ → ρ τ δ ≤ − ρ τ δ −⎪Δρ τ δ = ⎨
′′ρ τ δ → ρ τ δ > − ρ τ δ −⎪⎩

Тут , ,( ; )u′ χ γΔρ τ δ  — позиційна координата бло-

ку ,( 1)L T χ γ′ −  в змішаному мультіадичному прос-
торі в умовах урахування двох варіантів початку 
їх індексування. 

При цьому система основаного змішаного  
мультіадичного простору остається незмінною, 
та задається системою виразів (1). 

Експериментальні дослідження 
Для розробленої технології (РТ) обробки по-

току передбачених кадрів зменшення бітової 
інтенсивності досягається не лише в результаті 
усунення психовізуальної надмірності, але і 
шляхом виключення структурної надмірності, 
обумовленої у тому числі наявністю стаціонар-
ного фону для динамічних об’єктів. Зниження 
бітової інтенсивності призводить до зменшення 
часових затримок çT , пов’язаних з доведенням 

кодового потоку по інформаційно-телекому-
нікаційній мережі. Такий висновок підтверджу-
ється даними оцінки величини çT  що розгляда-
ється на рисунку. 

На графіках рисунка показно, що 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 знижен-
ню бітової швидкості, тобто на 17 % — для 
ПВСШ до 40 дБ і на 25 % — для ПВСШ  
48–50 дБ. При цьому передачі кодового відеопо-
току в реальному часі забезпечується для ПВСШ 
32–44 дБ.  

Тоді як для технології MPEG-2 передача в ре-
альному часі забезпечується для ПВСШ на рівні 
що не перевищує 40 дБ. 

 

0

1

2

3

4

5

6

7

40 42 44 46 48 50

H.264/AVC MPEG-2 

Тз 

h 

 
Рис. 1. Залежність Тз  в режимі 1 від h 

 
Висновки 
1.  Обґрунтовано необхідність підвищення 

ефективності компактного синтаксичного пред-
ставлення послідовності В-Р кадрів для інформа-
ційних технологій оброблення та передавання 
динамічних відеоресурсів.  

2.  Розроблено модель та показано переваги 
підходу щодо кодування послідовності кадрів  
В-Р типів на основі побудови структурних 
сплайнів та відповідних їх фреймових структур 
для диференційованих блоків кадрів у трансфор-
мованому просторі. Для підвищення кількості 
надмірності, яку потенційно допустимо усунути 
запропоновано утворювати сукупності фрейм-

сплайнів для динамічної послідовності  
ТД-блоків. У цьому випадку скорочується ста-
тистична, психовізуальна та структурна надмір-
ність відеопослідовності на основі виявлення 
відповідних закономірностей, як внутрі кадрів, 
так й між ними. 

3.  Створено метод ефективного кодування 
позиційних координат одноелементних фрейм-
сплайнових тензорів послідовності В-Р кадрів на 
основі двополюсного змішаного мільтіадичного 
представлення. Метод базується на таких техно-
логічних етапах: формування змішаного мільтіа-
дичного простору для сукупності позиційних 
координат фрейм-сплайнового тензору шляхом 

H.26* MPEG РТ 
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виявлення нижніх та верхніх меж динамічних 
діапазонів та приведення їх в різницевий опис; 
створення технологічного механізму щодо се-
лекції компонент блоку позиційних координат 
фрейм-сплайнового тензору для режимів пред-
ставлення в абсолютному та різницевому мульті-
адичному просторі; побудова технології двопо-
люсного мільтіадичного кодування в змішаному 
просторі шляхом оцінки кількості надмірності, 
яку потенційно можна буди усунено; техноло-
гічний концепт відносно безпосереднього фор-
мування кодових значень для мультіадичний 
послідовностей на базу позиційних координат 
фреймових структур в змішаному просторі. 

Створений підхід щодо кодування послідов-
ності кадрів В-Р типів забезпечує підвищення 
ефективності функціонування інформаційної 
технології обробки та передачі динамічних відео 
ресурсів. А саме: зменшити часові затримки на 
доставку динамічних відеоресурсів сервісів ре-
ального часу в середньому на 17–23 % залежно 
від типу інформаційного контенту; збільшити 
рівень цілісності інформації, який з позиції оцін-
ки пікового відношення сигнал/шум становить 
19 %. 
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Пархоменко М. В. 
МЕТОД КОДУВАННЯ ПОЗИЦІЙНИХ КООРДИНАТ ФРЕЙМ-СПЛАЙНОВОГО ТЕНЗОРУ В 
ЗМІШАНОМУ МУЛЬТІАДИЧНОМУ ПРОСТОРІ 

Проблематика досліджень стосується доставки динамічних відеоінформаційних ресурсів високої роздріб-
ної здатності з використанням мобільних інфокомунікаційних технологій, як наземного, так й аерокосмічного 
базування. Обґрунтовано необхідність підвищення ефективності компактного синтаксичного представлення 
послідовності В-Р кадрів для інформаційних технологій оброби та передачі динамічних відео ресурсів. Показа-
но переваги підходу щодо кодування послідовності кадрів В-Р типів на основі побудови структурних сплайнів 
та відповідних їх фреймових структур для диференційованих блоків кадрів в трансформованому просторі. Для 
підвищення кількості надмірності, яку потенційно допустимо усунути запропоновано утворювати сукупності 
фрейм-сплайнів для динамічної послідовності ТД-блоків. В цьому випадку скорочується статистична, психові-
зуальна та структурна надмірність відеопослідовності на основі виявлення відповідних закономірностей, як 
внутрі кадрів, так й між ними. Розкриваються основні технологічні підходи відносно створення методу ефе-
ктивного кодування позиційних координат одноелементних фрейм-сплайнових тензорів послідовності В-Р 
кадрів на основі двополюсного змішаного мільтіадичного представлення. Доводиться, що інтегрування ство-
реного методу кодування динамічної послідовності прогнозованих відеокадрів в інформаційну технологію об-
робки та передачі відеоресурсу дозволяє збільшити її ефективність функціонування за такими показниками як 
часові затримки на доведення відеоінформації, цілісність відеоінформаційного ресурсу. Отже забезпечується 
підвищення якості інформаційного забезпечення функціонування систем критичної інфраструктури. 

Ключові слова: динамічний відеоресурс; послідовність передбачених кадрів; змішане мультіадичне кодуван-
ня; фрейм-сплайнові тензори. 
 
 
Parkhomenko M.   
METHOD FOR CODING POSITIONAL COORDINATES OF A FRAME-SPLINE TENSOR IN A 
MIXED POLIADIC SPACE 

The need to improve the efficiency of the provision of video services for information support systems for the func-
tioning of critical infrastructure facilities, including under conditions of information and cyber attacks from an oppos-
ing or competing side, is emphasized. Especially the research problem concerns the delivery of high-resolution dynamic 
video information resources using mobile infocommunication technologies, both ground-based and aerospace-based. 
The necessity of increasing the efficiency of the compact syntactic representation of the sequence of B-P frames for 
information technologies, process and transfer of dynamic video resources is substantiated.  

The advantages of the approach with respect to coding a sequence of frames of B-P types based on the construction 
of structural splines and their corresponding frame structures for differentiated blocks of frames in the transformable 
space are shown. To increase the amount of redundancy that can be potentially eliminated, it is proposed to form a set 
of frame splines for a dynamic sequence of TD-blocks. In this case, the statistical, psycho-visual and structural redun-
dancy of the video sequence is reduced on the basis of identifying the corresponding patterns, both within frames and 
between them. The main technological approaches to the creation of a method for efficient coding of positional coordi-
nates of single-element frame-spline tensors of a sequence of B-P frames on the basis of a two-pole mixed poliadic 
representation are revealed. It is shown that the integration of the created method for encoding a dynamic sequence of 
predicted video frames into the information technology for processing and transmitting video resources allows to in-
crease its functioning efficiency in terms of such indicators as time delays for bringing video information, the integrity 
of the video information resource.  

Therefore, the quality of information support for the functioning of critical infrastructure systems is improved. that 
the integration of the created method for coding a dynamic sequence of predicted video frames into the information 
technology for processing and transmitting video resources allows to increase its efficiency in terms of such indicators 
as time delays for bringing video information, the integrity of the video information resource.  



Наукоємні технології № 4(48), 2020 

 

450 

© Пархоменко М. В., 2020 

Therefore, the quality of information support for the functioning of critical infrastructure systems is improved. that 
the integration of the created method for encoding a dynamic sequence of predicted video frames into the information 
technology for processing and transmitting video resources makes it possible to increase its efficiency in terms of such 
indicators as time delays for bringing video information, the integrity of the video information resource. Therefore, the 
quality of information support for the functioning of critical infrastructure systems is improved 

Keywords: dynamic video resource, predicted frame sequence, mixed poliadic coding, frame spline tensors. 
 
Пархоменко М. В. 
МЕТОД КОДИРОВАНИЯ ПОЗИЦИОННЫХ КООРДИНАТ ФРЕЙМ-СПЛАЙНОВОГО ТЕН-
ЗОРА В СМЕШАННОМ МУЛЬТИАДИЧЕСКОМ ПРОСТРАНСТВЕ 

Обоснованная необходимость повышения эффективности компактного синтаксического представления 
последовательности В-Р кадров для информационных технологий обработай и передачи динамических видео 
ресурсов. Показаны преимущества подхода относительно кодирования последовательности кадров В-Р типов 
на основе построения структурных сплайнов и соответствующих им фреймовых структур для дифференци-
рованных блоков кадров в трансформируемом пространстве. Для повышения количества избыточности, ко-
торую потенциально допустимо устранить, предложено образовывать совокупность фреймовых сплайнов 
для динамической последовательности ТД-блоков. В этом случае сокращается статистическая, психовизу-
альная и структурная избыточность видеопоследовательности на основе выявления соответствующих зако-
номерностей, как внутри кадров, так и между ними. Раскрываются основные технологические подходы отно-
сительно создания метода эффективного кодирования позиционных координат одноэлементных фрейм-
сплайновых тензоров последовательности В-Р кадров на основе двухполюсного смешанного мультиадического 
представления. Показывается, что интегрирование созданного метода кодирования динамичной последова-
тельности предсказанных видеокадров в информационную технологию обработки и передачи видеоресурсов 
позволяет увеличить ее эффективность функционирования по таким показателям как временные задержки на 
доведение видеоинформации, целостность видеоинформационного ресурса. Следовательно, обеспечивается 
повышение качества информационного обеспечения функционирования систем критической инфраструктуры. 
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