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МЕТОД УСІЧЕНО-ПОЗИЦІЙНОГО ДЕКОДУВАННЯ ТРАНСФОРМАНТ  
ЗА НЕРІВНОМІРНО-ДІАГОНАЛЬНИМ ФОРМАТОМ 

 

Вступ 

Воєнний стан в державі визначає основні 
вимоги та завдання, які висуваються до систем 
управління критичною та оборонною сферами. 
Постає необхідність щодо досягнення оператив-
ної та інформаційної переваги. Для цього 
потрібно підвищувати ефективність функціону-
вання кожного з етапів загального циклу управ-
ління [1]. Відповідно основні етапи циклу управ-
ління в критичній та оборонній сфері пов’язано з 
формуванням або реєстрацією інформаційних 
ресурсів, їх обробкою та передачею з посліду-
ючим аналізом та прийняттям рішень [2; 3].  

Відповідно ефективність систем управління 
критичною та оборонними сферами держави в 
умовах воєнного часу залежіть від якості відео-
інформаційного забезпечення. В свою чергу 
останнім часом найбільш затребуваною компо-
нентою інформаційних ресурсів є відео-
інформація. Це ґрунтується наступним: 

– найбільша інформативність відеоконтенту 
щодо об’єктів та районів моніторингу [4; 5]; 

– найбільша сприятливість для аналізу та 
прийняття рішень в автоматизованому та автома-
тичному режимах [6–8]. 

Звідси підвищується рівень критичності та 
актуальності відеоінформації, яка використо-
вується для формування рішень в системах кри-
тичної та оборонної інфраструктури. Диктується 
множина вимог до якісних та кількісних показ-
ників відеоінформаційної взаємодії. Сюди відно-
сяться такі [9; 10]: достовірність; повнота; ціліс-
ність; своєчасність (оперативність); конфіденцій-
ність; прихованість. Наслідком цього є значне 
підвищення роздільної здатності відеоінформа-
ційного ресурсу на таких рівнях, як [11–13]: пік-
сельному; просторово-кадровому; часовому. Такі 
вимоги тягнуть за собою потужне збільшення 
інформаційної інтенсивності відео потоків.  

Водночас особливість функціонування кри-
тичної інфраструктури полягає в територіальній 
розподіленості її структурних компонент та цен-
трів управління. Це зумовлює необхідність для 
забезпечення інформаційного обміну використо-
вувати бездротові телекомунікаційні технології 
[14; 15]. На даний час існує багато стандартів та 
поколінь організації бездротового зв’язку [16–18]. 
В той же час продуктивність таких технологій є 
обмеженою відносно значного зросту інформа-
ційної інтенсивності відеоінформаційних потоків 
[19; 20]. Слідством такого дисбалансу є виник-
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нення втрат за категоріями своєчасність та ціліс-
ність інформації. Тому існує актуальна науково-
прикладна проблематика, яка стосується усу-
нення дисбалансу між продуктивністю телекому-
нікаційних технологій та рівнем інформаційної 
інтенсивності відео потоків, які використову-
ються для функціонування та інформаційного 
забезпечення систем прийняття рішень в кри-
тичній інфраструктурі.  

Аналіз сучасних досліджень та постановка 
завдання 

Проведення наукових досліджень в сфері оз-
наченого науково-прикладного напрямку стосу-
ється створення технологій та методів, які на-
правлено на: 

– підвищення продуктивності телекомуніка-
ційних технологій щодо обробки та передачі 
даних, в тому числі з використанням бездро-
тового сегменту мережі [21]; 

– створення нових форматів представлення та 
кодування інформаційних потоків [22]; 

– інтелектуалізацію процесів обробки та прий-
няття рішень з використанням відеоінформацій-
ного контенту [23]. 

Звідси одним з напрямків усунення означе-
ного дисбалансу є удосконалення та розробка 
нових методів кодування інформаційних потоків. 
Стосовно кодування відеоданих існує декілька 
базових стандартизованих платформ та відпо-
відно потужна кількість різних версій їх реалі-
зації та вдосконалень [24]. У випадку обробки 
окремих відеозображень застосовується плат-
форма JPEG [25]. З одного боку концепція об-
робки, яка закладена в таку платформу, забезпе-
чує умови для керуванням співвідношення між 
рівнями зменшення бітового об’єму відеоданих 
та їх цілісністю. З іншого боку існують певні недо-
ліки. Такі недоліки стосуються наступного [26]: 

1) має місце деструктивний вплив перевантаж-
ного усунення психовізуальної надмірності. Такі 
випадки виникають тоді, коли кількість психові-
зуальної надмірності в сегменті відеозображення є 
меншою ніж її передбачена кількість. Тут перед-
бачена кількість психовізуальної надмірності це та 
кількість, яка усувається в процесі кодування. Отже 
у разі такого дисбалансу виникають випадки втра-
ти цілісності відеоконтенту. Навпаки, у разі усунен-
ня недостатньої кількості наявної психовізуальної 
надмірності виникають випадки втрати своєчас-
ності доставки інформації [27]; 

2) за різними обставинами технології детек-
тування інформативного навантаження сегментів 
мають обмежене застосування. Це обумовлено: 
недостатніми характеристиками бортових інформаційно-

обчислювальних комплексів; наявністю ризиків 
формування помилкових рішень [28]. 

Тому один з підходів для вдосконалення тех-
нологій кодування відеозображень стосується роз-
робки нових концепцій щодо скорочення надмір-
ності в сегментах та їх трансформованих варіантах.  

Звідси науково-прикладна задача, яка вирі-
шується в даній статті стосується вдосконалення 
технологій представлення та кодування відео-
зображень. 

Постановка проблеми 

В наукових працях [23–30] викладається 
новий концептуальний підхід, щодо кодування 
відеосегментів. Розглядається метод усічено-
позиційного кодування. На основі використання 
даного методу для кодування трансформованих 
відеосегментів за нерівномірно-діагональним 
форматом досягається додаткове збільшення за 
рівнем стиснення без внесення втрат цілісності. 
Такий фактор створює потенціал для інтеграції 
означених технологічних рішень до стандар-
тизованою платформи з обробки відеозображень 
[29; 30]. Відповідно забезпечуються умови для 
усунення дисбалансу між рівнем зменшення 
бітового об’єму відеокадрів та їх цілісністю.  

Водночас технологія відновлення відеозоб-
ражень для пропонує мого формату відсутня. Це 
зумовлює необхідність розробки методу декоду-
вання відеосегментів в усічено-позиційному прос-
торі трансформанти. Звідси мета статті поля-
гає у розробці методу усічено-позиційного деко-
дування трансформант за нерівномірно-діаго-
нальним форматом. 

Побудова теоретично-кодової платформи 
для створення процесу відновлення 
трансформант за нерівномірно-
діагональним форматом 

Теоретично-кодову платформу щодо ство-
рення процесів відновлення трансформант в 
пірамідальному форматі пропонується будувати 
з використанням системи decodF . Така система 
включає сукупність зворотних перетворень для 
відновлення послідовності ( , )( , )Y ξ

τα β  за кодо-

вою конструкцією ( )( , )C τ′ α β  описується наступ-
ним чином: 

decodF :
( , ) ( , )( , ) ( ( , ) ; ; )decod par patY F Cξ ξ
τ τ′α β = α β Ω Ω , 

де parΩ  - сукупність допоміжної інформації, яка 
використовується для організації процесу пря-
мих кодових перетворень; patΩ  - сукупність 
залежностей між спектральними компонентами 
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діагональних послідовностей трансформанти, які 
зумовлені її структурно-комбінаторними та 
психовізуально-комбінаторними особливостями.  

Для синтезу системи decodF  потрібно врахо-
вувати такі аспекти : 

1. Особливість процесів прямих функціо-
нальних перетворень. 

2. Наявність допоміжної інформації parΩ , яка 
формується в процесі побудови кодових значень 

),(),(Е ξ
τβα  усічено-позиційних чисел (УПЧ) 
( )( , )U τα β  та кодових конструкцій ( )( , )C τ′ α β  

КСОД. 
До особливостей загального процесу функціо-

нальних перетворень слід віднести наступні : 
1) нерівномірність кодограм синтаксичного 

опису компактного представлення діагоналей 
(КСОД) трансформанти; 

2) кодограма синтаксичного опису діагоналі 
складається двома частинами, а саме:  

- базовою ( , )( )C E ξ
τ , яка містить кодове зна-

чення УПЧ, та є нерівномірною, varDξ = ; 

- допоміжною ( , )( )C w ξ
τ , що містить значення 

( , )
1( , , )w ξα β τ  загального спектрального діапазону 

діагоналі. Довжина допоміжної складової є локально-
рівномірною в межах окремої трансформанти, 

( , )
1( , , )d constξα β τ = ; 

3) відсутність маркерних розмежувачів (роз-
дільники) між суміжними кодограмами в сере-
дині трансформанти (відеосегменту) та між ними; 

4) відсутність додаткових відомостей віднос-
но указників щодо параметрів позиціонування 
кодограм КСОД в загальному бітовому потоці; 

5) формування усічено-позиційних чисел на 
базі нерівномірних діагоналей з врахуванням 
особливостей їх комбінаторної конфігурації; 

6) властивості усічено-позиційного базису 
відносно процесів визначення функціональних 
залежностей для кодових значень та значень 
позиційно-інфомативної ваги відносно вагових 
коефіцієнтів елементів УПЧ; 

7) залежність довжини та напрямку індексації 
компонент діагоналі від її позиції в трансфор-
манті; 

8) індексацію компонент діагоналі за пірамі-
дальною системою з автоматичною прив’язкою 
до рівномірної двовимірної системи координат 
«рядок – стовпець». 

Ключовою складовою системи decodF  є функ-

ціональне перетворення (1) ( , )( ( , ) )decodF E ξ
τα β . 

Такий функціонал утворюється перетвореннями, 
які мають призначення щодо відновлення діаго-

нальних послідовностей ( , )( , )Y ξ
τα β  за кодовими 

значеннями ( , )( , )Е ξ
τα β . Відновлення здійсню-

ється в усічено-позиційному просторі з враху-
ванням особливостей комбінаторної конфігурації 
нерівномірних діагоналей. Процес реконструкції 

(1) ( , )( ( , ) )decodF E ξ
τα β  в загальному випадку опису-

ється наступним чином: 
(1)( , ) ( , )( , ) ( ( , ) ; ),pardecodY F Eξ ξ

τ τα β = α β Ω
( , ) ( )( , ) ( , ) ,Е Eξ
τ τα β ∈ α β  

та          ( , ) ( )( , ) ( , ) .Y Yξ
τ τα β ∈ α β  

Тут ( )( , )E τα β  - сукупність кодових значень для 
-ї трансформанти в ( , )α β -му макросег-менті: 

{
}

( ) ( ,1) ( , )

( ,2 1)

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

( , ) .n

Е Е Е

Е

ξ
τ τ τ

−
τ

α β = α β α β

α β
 

Функціональні перетворення першого шару 
мають такі класифікаційні ознаки: 

1) на основі мультізначної величини ( , )( , )Е ξ
τα β , 

( , ) ( , )( , ) ( , )Е Vξ ξ
τ τ′α β ∈ α β  потрібно отримати пос-

лідовність (діагональ) ( , )( , )Y ξ
τα β  мультізначних 

величин (спектральних компонент ( , )( , , )y ξ
χα β τ , 

де ( )( , ), , ) (y Yξ
χα β τ ∈Ω  або ( )( , ), , ) [0 ; 255]y ξ

χα β τ ∈ : 

{
}

( , )( , ) ( , )
1

( , )

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

( , , ) .n

Y y y

y
ξ

ξξ ξ
τ χ

ξ

α β = α β τ α β τ

α β τ
 

Ознака ідентифікується, як: «мультізначна – 
мультізначна»; 

2) для кожної величини ( , )( , )Е ξ
τα β  ставиться 

до відповідності послідовність величин 
( , )( , , )y ξ
χα β τ . Отже реконструкція діагоналей 

( , )( , )Y ξ
τα β  проводиться на основі зворотних 

блокових кодових перетворень. Тут маємо режим: 
«одне значення – послідовність значень»: 

{ }

(1)
( , ) ( )

( , )( ,1) ( , )

( , ) ( , )

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

decodF

n

Е Y

Y Y Y ξ

ξ
τ τ

ξ
τ τ τ

α β ⎯⎯⎯⎯→ α β =

= α β α β α β
 

3) вхідні величини ( , )( , )Е ξ
τα β  за своїми зна-

ченнями в загальному випадку є нерівномірними. 
Реконструйована послідовність ( , )( , )Y ξ

τα β  є вод-
ночас нерівномірною та структурованою. Це 
пояснюється тим, що: 

- з одного боку діагональ трансформанти є 
нерівномірною, varnξ = ; 
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- з іншого боку довжина nξ  діагоналі має 
детерміновану залежність від її порядкового 
індексу ξ  в трансформанті (тобто є структурною 
компонентою трансформанти).  

Звідси довжина nξ  діагоналі визначається по 
її індексу ξ  за допомогою точного математич-
ного співвідношення : 

(1 ( ))

2 (1 ( 1))

( 1 ) .sign sign n

n n sign sign nξ

+ −ξ

= ⋅ + ξ− − −

− − ⋅ ξ
 

Відповідно класифікаційна ознака за довжи-
нами вхідних та вихідних даних формулюється, 
як: «рівномірна (скаляр) – структурно-нерівно-
мірна».  

Отже можна стверджувати, що побудовано 
платформа зворотних функціональних перетво-
рень процесу відновлення трансформанти за 
діагонально-нерівномірним форматом в усічено-
позиційному просторі. Сформульовані основні 
вимоги відносно синтезу функціональних пере-
творень загального процесу відновлення транс-
фор-манти.  

Розробка теоретичної бази для декодування 
кодових значень усічено-позиційних чисел 
зважанням комбінаторної конфігурації 
трансформанти за пірамідальною 
текстурою  

Розглянемо розробку загальної схему декоду-
вання. Перший шар зворотних функціональних 
перетворень.  

Синтезуємо зворотне функціональне перетво-
рення ( )(1) ( , )( , )decodF E ξ

τα β  для першого шару за-
гального процесу відновлення діагональних 
послідовностей ( , )( , )Y ξ

τα β  трансформанти.  
Реалізується зворотне перетворення між мно-

жинами ( )EΩ  кодових значень ( , )( , )Е ξ
τα β  та 

( )YΩ  діагональних послідовностей ( , )( , )Y ξ
τα β  

трансформанти в усічено-позиційному просторі. 
Це описується наступним математичним спів-
відношенням: 

(
)

(1)( , ) ( , )

( , ) ( , )
1

( , ) ( )

( , ) ( )

( , ) ( , ) ;

( , , ) ; ( , , ) ,

( , ) ( , ) та

( , ) ( , ) .

decodY F E

w w

Е E

Y Y

ξ ξ
τ τ

ξ ξ

ξ
τ τ

ξ
τ τ

α β = α β

′α β τ α β τ

α β ∈ α β

α β ∈ α β

        (1) 

За результатами чого отримується послідов-
ність ( )( , )Y τα β  (трансформанта) УП-чисел – 
нерівномірних діагоналей 

{
}

{
}

(1)

(1)

( ) ( ,1)

( , )( , )

( ) ( ,1)

( , )( , )

( , ) ( , ) ; ...;

( , ) ; ...; ( , )

( , ) ( , ) ; ...;

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

decod

decod

Fn

F

n

E Е

Е Е

Y Y

Y Y

ξ

ξ

τ τ

ξ
τ τ

τ τ

ξ
τ τ

α β = α β

α β α β ⎯⎯⎯⎯→

⎯⎯⎯⎯→ α β = α β

α β α β

 

Для побудови функціоналу ( )(1) ( , )( , )decodF E ξ
τα β  

зворотного перетворення пропонується врахо-
вувати їх типову належність до класу адитивних 
базисів. Під адитивним базисом розуміються такі 
функціональні перетворення, які основані на 
визначені кількості допустимих комбінацій в 
умовах заданого значення старшого елементу.  

В основі функціональних перетворень лежить 
визначення адитивних складових ( , )( , )V ξ

χ τΔ α β  
кодових значень. Такі складові є інформативно-
позиційною вагою УП базисного простору. Вони 
визначаються кількістю допустимих послідов-
ностей, які передують поточній діагоналі 

( , )( , )Y ξ
τα β .  

В виразі для обчислення кодового значення 
( , )( , )Е ξ
τα β  величина ( , )( , )V ξ

χ τΔ α β  визначається 

за допомогою зважування елементу ( , )( , , )u ξ
χα β τ  

в усічено-позиційному просторі. Тобто маємо: 

( )( , )( , ) ( , )( , ) , , ) ( , ,V u V
ξξ ξ

χ τ χ χ
Δ α β = α β τ ⋅ α β τ , 

де ( , )( , , )u ξ
χα β τ  - значення χ-го елементу УП-

числа з врахуванням умови нерівності та 
напрямку монотонності між сусідніми компо-
нентами ( , )

1( , , )y ξ
χ−α β τ , ( , )( , , )y ξ

χα β τ  діагоналі 
( , )( , )Y ξ
τα β  ( , )( , , )V ξ

χα β τ  - вага χ-го елементу в 
УП просторі. 

Отже кодове значення ( , )( , )Е ξ
τα β  знаходиться 

за допомогою функціонала : 
( , )

( , ) ( , )

( , )

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

Е

u V n

ξ
τ

ξ ξ
χ χ ξ

α β =

=ϕ α β τ α β τ
.      (2) 

Розглянемо з початку випадок без врахування 
позиціонування діагоналі в трансформанті та 
напрямку її обходу. 

Для відновлення елементів ( , )( , , )u ξ
χα β τ  УПЧ 

пропонується використовувати наближену схему. 
Вона використовує властивість кодових значень 

( , )( , )Е ξ
τα β  УП простору. Це стосується адитив-

ності інформативно-позиційної ваги ( , )( , )V ξ
χ τΔ α β . 
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Згідно чого величина ( , )( , )V ξ
χ τΔ α β  визначається 

кількістю допустимих послідовностей 
( , )( , )Y ξ

χ τΔ α β  довжиною ( 1)nξ −χ + , які 

- передують складовій ( , )( , )Y ξ
χ τΔ α β  поточ-

ного ξ-го УПЧ; 
- мають фіксовані значення старших ( 1)χ −  

елементів. 
Звідси кодове значення ( , )( , )Е ξ

τα β  буде 

обмежено зверху величиною ( , )
0( , , )V ξα β τ  : 

( , )( , )
0( , ) ( , , )Е V ξξ

τα β < α β τ ,           (3) 

яка дорівнює перемноженню діапазонів 
( , )
1( , , )w ξα β τ , ( , )( , , )w ξ′ α β τ  зміни значень компо-

нент нерівномірної діагоналі. Отже величина 
( , )
0( , , )V ξα β τ  дорівнює: 

( , )
0

1( , ) ( , )
1

( , , )

( , , ) ( ( , , ) ) .n

V

w w ξ

ξ

−ξ ξ

α β τ =

′= α β τ ⋅ α β τ
 

Тоді за умови 
( , )

1 1( , , )u ξμ > α β τ                       (4) 

нерівність (6.3) уточнюється наступним чином: 
( , )( , )

1 1
( , )
0

( , ) ( , , )

( , , ) .

Е V

V

ξξ
τ

ξ

α β < μ ⋅ α β τ ≤

≤ α β τ
           (5) 

Означена властивість має два слідства: 
1)  з одного боку. Вага ( , )

1( , , )V ξα β τ  першого 

елементу ( , )
1( , , )u ξα β τ  УПЧ буде верхньою межею 

для кодового значення ( , )
2 ( , )E ξ

τΔ α β  послідов-

ності зі старшим елементом ( , )
2( , , )u ξα β τ . Тобто: 

( , ) ( , )
21

( , ) ( , )

2

( , , ) ( , )

( , , ) ( , , ) ;
n

V E

u V
ξ

ξ ξ
τ

ξ ξ
χ χ

χ=

α β τ > Δ α β =

= α β τ ⋅ α β τ∑
            (6) 

2) з іншого боку. Кодове значення ( , )( , )Е ξ
τα β  

УПЧ буде перевищувати величину 
( , )

1 1( ( , , ) )V ξμ ⋅ α β τ  

( , ) ( , )
1 1( , , ) ( , )V Еξ ξ

τμ ⋅ α β τ < α β            (7) 

у разі, коли для 1μ  виконується умова: 

( , )
1 1( , , )u ξμ < α β τ .                        (8) 

Дійсно, в умовах нерівності (8) для кодового 
значення ( , )( , )Е ξ

τα β  маємо таке співвідношення: 
( , )( , )

1 1( , ) ( , , )Е V ξξ
τα β ≥ μ ⋅ α β τ . 

Знак рівняння в правій частині даного виразу 
буде досягатись у разі, якщо ( , )

1( , , ) 0u ξα β τ = . 

Звідси, якщо виконується умова ( , )
1 1( , , )u ξμ = α β τ , 

то кодове значення ( , )( , )Е ξ
τα β  для ξ-го УПЧ зна-

ходиться в межах, які визначаються нерівністю:  
( , ) ( , )

1 1
( , )

1 1

( , , ) ( , )

( 1) ( , , ) .

V Е

V

ξ ξ
τ

ξ

μ ⋅ α β τ ≤ α β <

< μ + ⋅ α β τ
.        (9) 

Відповідно до чого, якщо співвідношення (9) 
виконується, то значення першого елементу 

( , )
1( , , )u ξα β τ  дорівнює 1μ , ( , )

11( , , )u ξα β τ = μ . 
Для визначення значення величини 1μ  прове-

демо наступні математичні перетворення. Тут 
потрібно зважати на те, що відомими є тільки 
величини ( , )( , )Е ξ

τα β  та ( , )
1( , , )V ξα β τ . 

На першому кроці проведемо нормалізацію 
співвідношення (9). Будемо враховувати те, що 
наявність в лівій та правій частині даного виразу 
складової ( , )

1( , , )V ξα β τ  (вага першого елементу 
( , )
1( , , )u ξα β τ  УПЧ). Тоді нормалізація заклеча-

ється у вирівнюванні нижньої межи поточного 
кодового значення ( , )( , )Е ξ

τα β  до нульової від-
мітки. Для цього ліва та права частини спів-
відношення (9) зменшуються на величину 

( , )
1 1( ( , , ) )V ξμ ⋅ α β τ . Тоді маємо: 

( , )( , )
1 1

( , ) ( , )
1 11 1

0 ( , ) ( , , )

( 1) ( , , ) ( , , )

Е V

V V

ξξ
τ

ξ ξ

≤ α β −μ ⋅ α β τ <

< μ + ⋅ α β τ −μ ⋅ α β τ
 

або  
( , ) ( , )( , )

1 1 10 ( , ) ( , , ) ( , , ) .Е V Vξ ξξ
τ≤ α β −μ ⋅ α β τ < α β τ  

На другому кроці виключимо величину 
( , )
1( , , )V ξα β τ , тобто: 

( , )

1( , )
1

( , )0 1
( , , )
Е

V

ξ
τ

ξ
α β

≤ − μ <
α β τ

 

або 
( , )

1( , )
1

( , )0 1
( , , )
Е

V

ξ
τ

ξ
α β

≤ − < μ
α β τ

. 

Водночас за умовами кодування елементи УПЧ 
можуть приймати лише позитивні значення. 
Звідси можливе тільки одно рішення, а саме: 
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( , )( , )
1 1( , ) / ( , , ) .Е V ξξ

τ⎡ ⎤μ = α β α β τ⎣ ⎦           (10) 

Отже у разі, коли величина 1μ  знаходиться за 
виразом (10) виконується співвідношення (9). 
Відповідно значення першого елементу 

( , )
1( , , )u ξα β τ  УПЧ дорівнює ( , )

11( , , )u ξα β τ = μ . 
За аналогією визначення довільного χ-го 

елементу ξ-го УПЧ здійснюється за умови 
виконання співвідношення : 

( , ) ( , )

( , )

( , , ) ( , )

( 1) ( , , ) .

V E

V

ξ ξ
χ χ χ τ

ξ
χ χ

μ ⋅ α β τ ≤ Δ α β <

< μ + ⋅ α β τ
            (11) 

Тут ( , )( , )E ξ
χ τΔ α β  - поточне кодове значення 

складової УПЧ, де старшим елементом є 
( , )( , , )u ξ
χα β τ . 

Співвідношення (11) забезпечується наступ-
ними умовами: 

1) якщо величина ( , )( , )E ξ
χ τΔ α β  визначається 

за формулою  
( , )

( , ) ( , )

( , )

( , , ) ( , , ) ,
n

E

u V
ξ

ξ
χ τ

ξ ξ
γ γ

γ=χ

Δ α β =

= α β τ ⋅ α β τ∑
           (12) 

тобто є кодовим значенням складової УПЧ зі 
старшим елементом ( , )( , , )u ξ

χα β τ , то виконується 
властивість позиційного базису : 

( , ) ( , )( , ) ( , , )E Vξ ξ
χ τ χΔ α β < α β τ ;           (13) 

2) якщо існує така величина χμ , для значення 
якої виконується нерівність: 

( , )( , , )u ξ
χ χμ < α β τ ,                     (14) 

а поточне кодове значення ( , )( , )E ξ
χ τΔ α β  УПЧ 

обчислюється за виразом (12), то воно буде 
перевищувати величину ( , )( ( , , ) )V ξ

χ χμ ⋅ α β τ : 

( , ) ( , )( , ) ( , , )Е Vξ ξ
χ τ χ χΔ α β > μ ⋅ α β τ .       (15) 

Дійсно, у разі коли величина ( , )( , )E ξ
χ τΔ α β  

знаходиться за формулою (12), то в умовах (14) 
маємо: 

( , ) ( , )( , ) ( , , )Е Vξ ξ
χ τ χ χΔ α β ≥ μ ⋅ α β τ . 

Знак рівняння в правій частині даного виразу 
буде досягатись у разі, якщо ( , )( , , ) 0u ξ

χα β τ = . 

Після чого шляхом нормалізації співвідно-
шення (11) та виключення ваги ( , )( , , )V ξ

χα β τ  
маємо: 

( , ) ( , )

( , ) ( , )

0 ( , ) ( , , )

( 1) ( , , ) ( , , )

E V

V V

ξ ξ
χ τ χ χ

ξ ξ
χ χ χ χ

≤ Δ α β −μ ⋅ α β τ <

< μ + ⋅ α β τ − −μ ⋅ α β τ
 

або 
( , )

( , )

( , )
0 1

( , , )

Е

V

ξ
χ τ

χξ
χ

Δ α β
≤ − < μ

α β τ
. 

Звідси значення величини χμ  визначається 
виразом: 

( , ) ( , )( , ) / ( , , )E Vξ ξ
χ χ τ χ⎡ ⎤μ = Δ α β α β τ⎣ ⎦ .      (16) 

Відповідно для значенням χ-го елементу ξ-го 
УПЧ маємо: 

( , )( , , )u ξ
χ χα β τ = μ .                (17) 

Вирази (16) та (17) створюють необхідні 
умови для відновлення значень елементів УПЧ з 
використанням наближених вирішальних правил, 
які задаються співвідношенням (11). При цьому 
використовуються властивості позиційного бази-
су стосовно адитивності інформативно-позицій-
ної ваги та її залежності від зважання відповід-
них елементів УПЧ.  

Висновки 

1. Побудована система вирішального правила 
для визначення адитивної інформативно-пози-
ційної ваги, яка включає значення поточного 
старшого елементу УПЧ. В основі даного прави-
лу лежать: 

- математичне співвідношення для наближе-
ного оцінювання кодового значення УПЧ від-
носно його адитивних складових за старшим еле-
ментом;  

- властивості позиційного базису, які дозво-
ляють наближено встановити нижню та верхню 
межи зміни кодового значення в УП просторі. 

2. Створюється вирішальне правило для вилу-
чення поточного старшого елементу УПЧ з від-
повідного інформативно-позиційного базису. В 
основі правила лежить синтезована функціо-
нальна залежність значення поточного старшого 
елементу УПЧ від його ваги та поточного кодо-
вого значення. Синтез стосується нормалізації 
співвідношення для наближеного оцінювання 
поточного кодового значення та послідуючого 
виключення ваги поточного старшого елементу 
УПЧ. Це формує необхідну умову для відновлення 
елементів усічено-позиційного числа.  
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Баранник В. В., Шульгін С. С., Бараннік Д.В., Онищенко Р. С., Ревва К. В. 
МЕТОД УСІЧЕНО-ПОЗИЦІЙНОГО ДЕКОДУВАННЯ ТРАНСФОРМАНТ ЗА 
НЕРІВНОМІРНО-ДІАГОНАЛЬНИМ ФОРМАТОМ 

В статті показується те, що підвищується рівень критичності та актуальності відеоінформації, яка 
використовується для формування рішень в системах критичної та оборонної інфраструктури. Диктується 
множина вимог до якісних та кількісних показників відеоінформаційної взаємодії. Сюди відносяться такі : 
достовірність; повнота; цілісність; своєчасність (оперативність); конфіденційність; прихованість. Водночас 
існує необхідність для забезпечення інформаційного обміну використовувати бездротові телекомунікаційні 
технології. В той же час продуктивність таких технологій є обмеженою відносно значного зросту 
інформаційної інтенсивності відеоінформаційних потоків. Тому існує актуальна науково-прикладна 
проблематика, яка стосується усунення дисбалансу між продуктивністю телекомунікаційних технологій та 
рівнем інформаційної інтенсивності відео потоків. Стверджується те, що напрямком усунення означеного 
дисбалансу є удосконалення та розробка нових методів кодування інформаційних потоків. Тут один з підходів 
для вдосконалення технологій кодування відеозображень стосується розробки нових концепцій щодо 
скорочення надмірності в сегментах та їх трансформованих варіантах. Розглядається метод усічено-
позиційного кодування. На основі використання даного методу для кодування трансформованих 
відеосегментів за нерівномірно-діагональним форматом досягається додаткове збільшення за рівнем 
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стиснення без внесення втрат цілісності. Такий фактор створює потенціал для інтеграції означених 
технологічних рішень до стандартизованою платформи з обробки відеозображень. Відповідно 
забезпечуються умови для усунення дисбалансу між рівнем зменшення бітового об’єму відеокадрів та їх 
цілісністю. Звідси необхідно розробити метод усічено-позиційного декодування трансформант за 
нерівномірно-діагональним форматом. Побудована система вирішального правила для визначення адитивної 
інформативно-позиційної ваги, яка включає значення поточного старшого елементу числа. В основі даного 
правилу лежать : математичне співвідношення для наближеного оцінювання кодового значення числа відносно 
його адитивних складових за старшим елементом; властивості позиційного базису, які дозволяють наближено 
встановити нижню та верхню межи зміни кодового значення. 

Ключові слова: відеоконтент, критична інфраструктура, усічено-позиційне декодування, трансформанта, 
відновлення відеозображень. 

 

Barannik V., Shulgin S., Barannik D., Onyshchenko R., Revva K. 
TRUNCATED-POSITIONAL DECODING METHOD OF TRANSFORMANT  
BY NON-UNIFORMLY DIAGONAL FORMAT 

The article shows that the level of criticality and relevance of video information, which is used to form decisions in 
critical and defense infrastructure systems, is increasing. A set of requirements for qualitative and quantitative indica-
tors of video information interaction is dictated. These include the following: reliability; Fullness; integrity; timeliness 
(efficiency); confidentiality; Stealth. At the same time, there is a need to use wireless telecommunication technologies to 
ensure information exchange. At the same time, the productivity of such technologies is limited by a significant increase 
in the information intensity of video information flows. Therefore, there is an urgent scientific and applied problem that 
concerns the elimination of the imbalance between the productivity of telecommunication technologies and the level of 
information intensity of video streams. It is argued that the direction of elimination of this imbalance is the improve-
ment and development of new methods of encoding information flows. Here, one of the approaches to improve video 
encoding technologies concerns the development of new concepts to reduce redundancy in segments and their trans-
formed variants. The method of truncated-positional coding is considered. Based on the use of this method for encoding 
transformed video segments in an unevenly diagonal format, an additional increase in the compression level is achieved 
without introducing loss of integrity. This factor creates the potential for the integration of these technological solutions 
into a standardized video processing platform. Accordingly, conditions are provided to eliminate the imbalance be-
tween the level of reduction in the bit volume of video frames and their integrity. Hence, it is necessary to develop a 
method of truncated-positional decoding of transformants in an unevenly-diagonal format. A system of the decisive rule 
for determining the additive informative-positional weight, which includes the value of the current major element of the 
number, has been built. This rule is based on: a mathematical relationship for an approximate estimate of the code 
value of a number relative to its additive components by the highest element; positional basis properties that allow you 
to approximate the lower and upper limits of the code value change. 

Keywords: Video Content, Critical Infrastructure, Truncated Positional Decoding, Transformant, Video Image Recovery. 
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