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МЕТОД ОЦІНЮВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ УСІЧЕНО-ПОЗИЦІЙНОГО КОДУВАННЯ  

ДЛЯ ІНФОКОМУНІКАЦІЙНИХ СИСТЕМ 
 

Вступ 

Сучасний стан та подальший розвиток наукоєм-
них інфокомунікаційних технологій визначає мож-
ливості щодо створення підґрунтя для реалізації 
питань з інформаційного забезпечення в різних 
державних сферах [1; 2]. Тут вкрай важливими є 
питання створення інформаційної підтримки проце-
сів управління в критичній сфері державних інтере-
сів. Взагалі такий напрямок базується на застосу-
ванні комплексу заходів. Одним з впливових тут є – 
технології надання інформаційних сервісів, включно 
[3–6]: 

- реєстрація та формування цифрованих інфор-
маційних ресурсів [7; 8]; 

- фільтрація, та цифрова обробка, кодування ін-
формаційних ресурсів [9; 10]; 

- підготовка до передачі та безпосередньо транс-
портування даних між користувачами [11; 12]; 

- зворотна обробка та формування інформації у 
сприйнятливому  вигляді для її аналізу та прийняття 
рішень [13; 14]. 

В с системі підтримки та прийнятті рішень вико-
ристовуються різні типи інформаційних ресурсів. 
Одним з ключових є відеоінформаційні ресурси. Це 

зумовлено найбільшим рівнем інформативності, який 
можна отримати з одиниці бітового опису [15–17]. 
Для отримання відеоінформаційних ресурсів з вра-
хуванням вимог щодо оперативності та достовірно-
сті отриманої інформації використовуються мобіль-
ні технологічні засоби. Найбільш затребуваним тут 
є бортові комплекси базування на роботизованих 
авіаційних платформах.  

Однак такі комплекси мають певні ресурсні об-
меження, в тому числі відносно : швидкості переда-
чі, енергетичного потенціалу, ефективності управ-
ління. В той же час є певні вимоги щодо якості ві-
деоінформаційних ресурсів. Тут розуміється їх пов-
нота та цілісність [18; 19]. Така вимога приводить 
до значного зростання сегментованої роздрібної 
здатності відеоресурсів. Відповідно збільшуються 
вимоги щодо характеристик бортових інфокомуні-
каційних технологій. Звідси виникають протиріччя 
відносно вимог та можливостей бортових інфоко-
мунікаційних технологій в системах надання відеоі-
нформаційних сервісів для процесів управління 
критичною сферою держави [20–23]. Таке проти-
річчя має більше загострення в умовах активного 
протиборства, використання технологій та засобів 
збройної боротьби, кібернетичних атак. Отже існує 
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актуальна науково-прикладна проблема стосовно 
підвищення якості надання мобільних відеосервісів 
в системах управління критичною сферою держави. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій 

Для вирішення сформульованої науково-
прикладної проблеми пропонується викорис-
товувати технології кодування відеоінформа-
ційних ресурсів [24; 25]. Для розвитку техно-
логій кодування запропоновано використову-
вати альтернативні підходи [26]. Це зумовле-
но потребою у додатковому збільшені кілько-
сті надмірності, яка усувається в процесі сти-
снення, за умов зменшення її залежності від 
механізмів психовізуального кодування [27]. 
Однин з таких напрямків стосується розробки 
та використання технологій усічено-позицій-
ного кодування в процесі скорочення надмір-
ності трансформованих відеосегментів. Осно-
ви означеного підходу викладено в працях 
[28–30]. 

В цьому випадку пропонується використо-
вувати особливості комбінаторної топології 
трансформант. Тут враховуються залежності: 

- обмеженого інтервалу спектрального діа-
пазону; 

- наявність різниці між суміжними компо-
нентами діагоналі; 

- виключення впливу низькочастотних спект-
ральних областей на обмеженість спектрального 
діапазону в області високих частот трансфор-
манти. 

Такий підхід створює умови для виключення 
кількості надмірності в умовах зменшення зале-
жності від втрат цілісності сегментів відеозобра-
жень. Це визначає потенціальні характеристики 
усічено-позиційного кодування. Відповідно ґру-
нтується сенс щодо застосування такого коду-
вання в загальній концепції побудови технологій 
обробки та передачі відеопослідовностей в інфо-
комунікаційних системах.  

Постановка проблеми 

Метод усічено-позиційного кодування має пе-
вні особливості, що значно відрізняються від ба-
зової технології, яка передбачається для стандар-
тизованих процесів кодування. Відповідно оцінка 
ефективності усічено-позиційного кодування та 
аналіз впливу його параметрів на показники яко-
сті функціонування загального процесу обробки 
мають певний інтерес. Це дозволить додатково 
підвищити ефективність обраних підходів.  

Тому потрібно створити методологію оціню-
вання ефективності створених підходів щодо 
кодування відеоінформаційних ресурсів. Звід-
ки метою дослідження статті є розробка 

методу оцінювання ефективності усічено-позиційного 
кодування трансформованих відеосегментів в 
бортових інфокомунікаційних системах. 

Розробка інформативної моделі  
визначення приросту інформаційної  
щільності відеосегментів 

Розглянемо створення системи співвідношень 
(методу) для знаходження коефіцієнту )(),( 

τβαη  

інформаційної щільності сегменту ( )( , )Х τα β   у 
разі використання створеного методу усічено-
позиційного кодування трансформант в нерів-
номірно-діагональному форматі.  

Для цього визначимо бітовий об’єм ( )( , )хD τα β   
КСО відеосегменту. Для створеної технології коду-
вання (СКТ) величина ( )( , )хD τα β   залежить від: 

- кількості біт ( , )( , )D ξ
τ′ α β  , що витрачаються 

на синтаксичний опис ( , )( , )C ξ
τα β   кодових значень 

( , )( , )Е ξ
τα β   нерівномірних діагоналей ( , )( , )Y ξ

τα β   

трансформанти ( )( , )Y τα β  . Тут 1, 2 1nξ= − ; 

- кількості біт ( , )( , )wD ξ
τα β   на двійковий опис 

інформації ( , )
1( , , )w ξα β τ   щодо спектральних діапа-

зонів компонент діагоналей трансформанти; 
- кількості n інформативних діагоналей в 

трансформанті ( )( , )Y τα β  . 
Відповідно до особливостей СКТ бітовий 

об’єм ( , )( , )yD ξ
τα β   компактного синтаксичного 

опису (КСО) окремої ξ -ї діагоналі склада-
ється наступними складовими:  

( , ) ( , ) ( , )( , ) ( , ) ( , )y wD D Dξ ξ ξ
τ τ τ′α β = α β + α β   . 

Звідси у разі наявності в трансформанті n 
інформативних діагоналей бітовий об’єм 

( )( , )yD τα β   її КСО оцінюється за виразом: 

( )

( ) ( , )

1

( , ) ( , )

1

( , ) ( , )

( , ) ( , ) .

n
х y

n
w

D D

D D

ξ
τ τ

ξ=

ξ ξ
τ τ

ξ=

α β = α β =

′= α β + α β

∑

∑

 

 

. 

В даному виразі кодограма КСО діагоналі 
має інформативну (базову) та допоміжну 
складові.  

Допоміжна складова формується сумарною 

кількістю біт 
2 2

( , )

2
( , )

n
wD

−
ξ

τ
ξ=

α β∑  , яка витрачається 

на КСО сукупності ( )( , )W τ′ α β   неоднорідних 
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спектральних діапазонів для всіх діагоналей  
трансформанти, а саме: 

{

}

( ,1) ( ,2)( )
1 1

( , )( ,2)
1

( ,2 1)( , )
1

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

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

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

W w w

w w

w w

τ

ξ

−ξ

′ α β = α β τ α β τ

′ α β τ α β τ

′ α β τ α β τ

 








 

Послідовність ( )( , )W τ′ α β   визначає множину 

patΩ  закономірностей (pattern), які встановлю-

ються для діагоналей ( , )( , )Y ξ
τα β  , та враховують-

ся в процесі обробки для скорочення надмірності 
й формування кодограми ( )( , )C τα β   КСО транс-
форманти. 

Інформативна частина формується синтак-
сичним описом кодових значень ( , )( , )Е ξ

τα β   не-

рівномірних діагоналей ( , )( , )Y ξ
τα β   в усічено-

позиційному базисі. Кількість біт ( , )( , )D ξ
τ′ α β   

на двійкове представлення кодового значення 
( , )( , )Е ξ
τα β   визначається виразом: 

( )
( , ) ( , )

2

( , )

( , ) ( , )

( , ) mod(2) .

D og V

sign V

ξ ξ
τ τ

ξ
τ

 ′ ′α β = α β + 

′+ α β

 





В цій формулі величина ( , )( , )V ξ
τ′ α β   є кількіс-

тю допустимих комбінаторних конфігурацій, 
які можна скласти з n ξ  компонент ξ -ї діаго-
налі на основі обліку обмежень та неоднорід-

ності значень їх діапазонів ( , )( , , )w ξ
χα β τ  . 

Для створеного методу забезпечується вра-
хування особливостей комбінаторної конфігу-
рації трансформанти за її нерівномірно-діаго-
нальним форматом. При цьому досягається 
скорочення надмірності на основі врахування 
структурно-комбінаторних та психовізуально-
комбінаторних залежностей в діагональному пред-
ставленні трансформанти. Такі залежності в нап-
рямку діагоналей трансформанти проявляються в 
наявності наступних характерних особливостей: 

1) схильність значень спектральних компо-
нент до утворення субмонотонних послідов-
ностей за діагональним напрямком. Завдяки 
чому набирає схильності умова щодо нерівно-
сті суміжних компонент діагоналі трансфор-
манти. Це для суміжних компонент 

( , )( , , )y ξ
χα β τ   та ( , )

1( , , )y ξ
χ+α β τ   описується наступ-

ною системою виразів: 

2 (1 ( 1)), ( 1) (1 sign( 1))

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

( 1) (1 ( 1)), 2 (1 ( 1))

(1 ( 1)), 1 (1

[ / 2] 2 1;

sign sign sign

sign sign sign sign

sign sign sign sign

sign sign sign

y

y

y

y

ξ−χ+ −α + α− χ− +α + α−

ξ−χ+ −α + α− χ+α + α−

χ− +α + α− ξ−χ+ −α + α−

χ+α + α− ξ−χ+ −α +

≠

≠

→ ξ − ξ ⋅ =
≠

≠ ( 1))

[ / 2] 2 0.
sign α−










 → ξ − ξ ⋅ =

                               (1) 

Тут використовуються наступні позначення: 
( 1)sign α −  - для фільтрації випадків коли nξ ≤  

та 1nξ > + ; nα=ξ−  та n−α= −ξ ; ( , )( , , )y ξ
χα β τ   - 

χ -а компонента ξ -ї діагоналі трансформанти 
( )( , )Y τα β  ; 

2) виключення впливу спектральних діапазо-
нів низькочастотних компонент на збільшення 
діапазону значень компонент у високо частотній 

області трансформанти. Звідси більш характерно 
окреслюються обмеження на значення 

( , )( , , )w ξ
χα β τ   спектральних діапазонів компонент 
( , )( , , )y ξ
χα β τ   діагоналей ( , )( , )Y ξ

τα β  . З врахуван-

ням умови (1) величина ( , )( , , )w ξ
χα β τ   для χ -ї 

компоненти ξ -ї діагоналі знаходиться за наступ-
ною системою виразів: 















=⋅ξ−ξ→χ−−

−
=⋅ξ−ξ→χ−−

−

+=τβα
−α+α−+χ−ξ−α+α+χ

≤χ≤

−α+α+χ−α+α−+χ−ξ
≤χ≤

ξ
χ

ξ

ξ

,02]2/[,)1(sign

}y{max
;12]2/[,)1(sign

}y{max

1),,(w
))1(sign1(sign1)),1(sign1(sign

n1

))1(sign1(sign)),1(sign1(sign1
n1

),(              (2) 

де )1(sign χ−  - функціонал встановлення позиції першої компоненти діагоналі: 
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0, 1;
(1 )

1, 2.
sign

→ χ =
− χ =  → χ ≥

 

В залежності від позиції χ  компоненти в 
діагоналі маємо такі позначення для спектра-
льних діапазонів: ( , )

1( , , )w ξα β τ  , ( , )( , , )w ξ′ α β τ   – 
спектральні діапазони відповідно для першої та 
інших компонент ξ -ї діагоналі трансформанти. 

Для встановлених особливостей комбінато-
рних конфігурацій діагоналей трансформант 
кількість ( , )( , )V ξ

τ′ α β   їх допустимих комбіна-
торних конфігурацій визначається формулою: 

( , )( , ) ( , )
1

2
1( , ) ( , )

1

( , ) ( , , ) ( , , )

( , , ) ( ( , , ) ) .

n

n

V w w

w w

ξ

ξ

ξξ ξ
τ χ

χ=

−ξ ξ

′ α β = α β τ α β τ =

′= α β τ ⋅ α β τ

∏
 




 

Або з врахуванням співвідношення (2) для 
величини ( , )( , , )w ξ

χα β τ   маємо: 

1 (1 ( 1)), (1 ( 1))
11

( , )

(1 ( 1)), 1 (1 ( 1))
11

( max { }

1 (1 )),, [ / 2] 2 1;
( , )

( max { }

1 (1 )),, [ / 2] 2 0.

n

sign sign sign sign
n

n

sign sign sign sign
n

y

sign
V

y

sign

ξ

ξ

ξ

ξ

ξ−χ+ −α + α− χ+α + α−
≤ χ ≤χ=

ξ
τ

χ+α + α− ξ−χ+ −α + α−
≤ χ ≤χ=

+

+ − − χ → ξ − ξ ⋅ =
′ α β =

+

+ − − χ → ξ − ξ ⋅ =

∏

∏















                (3) 

Отриманий вираз дозволяє знайти бітовий 
об’єм інформативної складової всієї трансфо-
рманти. Така величина визначається додаван-
ням величин ( , )( , )D ξ

τ′ α β   за всіма синтаксични-

ми описами ( , )( , )C ξ
τα β   кодових значень ( , )( , )Е ξ

τα β   
діагоналей  -ї трансформанти, тобто 

1, 2 1nξ= − . Для  -ї трансформанти в результаті 
застосування створеної ІКТ-кодування утво-
рюється послідовність кодових значень 

( )( , )Е τα β  : 
( ) ( ,2) ( , )

( ,2 2)

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

;...; ( , ) },n

Е E E

E

ξ
τ τ τ

−
τ

α β = α β α β

α β

  



 

та відповідна до неї послідовність кодограм 
( )( , )C τα β   КСО діагоналей, тобто: 

( ) ( ,2) ( , )

( ,2 2)

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

;...; ( , ) }.n

С С С

С

ξ
τ τ τ

−
τ

α β = α β α β

α β

  



 

Тоді загальна кількість біт ( , )

1
( , )

n
D ξ

τ
ξ=

′ α β∑   

на інформативну складову кодової конструк-
ції КСО трансформанти ( )( , )Y τα β   визначаєть-
ся формулою: 

(
)

( , ) ( , )
2

1 1

( , )

( , ) ( , )

( ( , ) mod(2) .

n n
D og V

sign V

ξ ξ
τ τ

ξ= ξ=

ξ
τ

 ′ ′α β = α β + 

′++ α β

∑ ∑ 





  (4) 

З врахуванням співвідношень (1)–(4) біто-
вий об’єм ( )( , )yD τα β   КСО відеосегменту на ос-

нові усічено-позиційного кодування його транс-
форманти за нерівномірно-діагональним форма-
том знаходиться за допомогою виразу: 

( )

( ) ( ) ( , )

1

( , ) ( , )

1

( , ) ( , ) ( , )

( , ) ( , ) .

n
х y y

n
w

D D D

D D

ξ
τ τ τ

ξ=

ξ ξ
τ τ

ξ=

α β = α β = α β =

′= α β + α β

∑

∑

  

 

. (5) 

Дане співвідношення дозволяє оцінити бі-
товий об’єм ( )( , )хD τα β   КСО відеосегменту 

( )( , )Х τα β   на основі створеної ІКТ-кодування 
(СТК), та відповідно значення коефіцієнту 
інформаційної щільності )(),( 

τβαη . Для цього 
застосовуються вираз: 

( )
( )

( , ) ( , ) ( , )
2

1 1

( ; )( , ) .
( , ) ( , ) ( ( , ) mod(2))

n n
w

I n b

D og V sign V
τ

ξ ξ ξ
τ τ τ

ξ= ξ=

η α β =
 ′ ′α β + α β + α β ∑ ∑



  



.          (6) 

Створена формула дозволяє оцінити рівень 
вагу кожного біту у складі КСО відеосегменту 

з врахуванням використання СТК. Отже ви-
значається кількість одиниць інформативної 
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ваги відеосегменту, яка укладається в один біт 
його КСО.  

Отже створено співвідношення для знахо-
дження коефіцієнту )(),( 

τβαη  інформаційної 
щільності для  -го відеосегменту в умовах 
застосування СТК. Величина )(),( 

τβαη  відпо-
відає  -го сегменту ),( βα -го макросегменту 
τ -го відеокадру, тобто 1, / 2M nα = , 

1, / 2N nβ = , 4,1= .  
При цьому: 
1) за результатами дискретного косинус-

ного перетворення відеосегмент представля-
ється в трансформованому вигляді; 

2) враховуються особливості комбінаторної 
конфігурації трансформанти в процесі її усі-
чено-позиційного кодування за нерівномірно-
діагональним форматом. 

Висновки 

Розроблена інформативна модель для оціню-
вання бітового об’єму, яким вимірюється кіль-
кість (об’єм) інформації в діагоналях транс-
форманти на основі врахування особливостей 
її комбінаторної конфігурації за її нерівномір-
но-діагональним форматом шляхом усічено-
позиційного кодування. При цьому врахову-
ється скорочення кількості надмірності на ос-
нові врахування структурно-комбінаторних та 
психовізуально-комбінаторних залежностей в 
діагональному представленні трансформанти. 
Такі залежності в напрямку діагоналей трансфо-
рманти проявляються в наявності наступних ха-
рактерних особливостей: 

- схильність значень спектральних компо-
нент до утворення субмонотонних послідовнос-
тей за діагональним напрямком. Завдяки чому 
набирає схильності умова щодо нерівності сумі-
жних компонент діагоналі трансформанти; 

- виключення впливу спектральних діапа-
зонів низькочастотних компонент на збільшен-
ня діапазону значень компонент у високо час-
тотній області трансформанти. Звідси більш 
характерно окреслюються обмеження на зна-
чення спектральних діапазонів компонент  
діагоналей трансформанти. 
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Баранник В. В., Бараннік Д.В., Онищенко Р. С., Ревва К. В.,  Бабенко М. В., 
МЕТОД ОЦІНЮВАННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ УСІЧЕНО-ПОЗИЦІЙНОГО КОДУВАННЯ  
ДЛЯ ІНФОКОМУНІКАЦІЙНИХ СИСТЕМ 

В статті обґрунтовується потреба у подальшому розвитку наукоємних інфокомунікаційних технологій. Ствер-
джується те, що край важливим питанням є створення інформаційної підтримки процесів управління в критичній 
сфері державних інтересів. Показано, що впливових тут є технології надання відеоінформаційних сервісів. При цьому 
для отримання відеоінформаційних ресурсів з врахуванням вимог щодо оперативності та достовірності інформації 
використовуються мобільні технологічні засоби. Однак такі комплекси мають певні ресурсні обмеження, в тому числі 
відносно : швидкості передачі, енергетичного потенціалу, ефективності управління. З іншого боку є певні вимоги щодо 
якості відеоінформаційних ресурсів. Тут розуміється їх повнота та цілісність. Відповідно збільшуються вимоги щодо 
характеристик бортових інфокомунікаційних технологій. Звідси виникають протиріччя відносно вимог та можливо-
стей бортових інфокомунікаційних технологій в системах надання відеоінформаційних сервісів для процесів управління 
критичною сферою держави. Обґрунтовується напрямок вирішення науково-прикладної проблеми. Він стосується 
використовувати технології кодування відеоінформаційних ресурсів. Для розвитку технологій кодування за-
пропоновано використовувати альтернативні підходи. Це зумовлено потребою у додатковому збільшені кіль-
кості надмірності, яка усувається в процесі стиснення, за умов зменшення її залежності від механізмів психо-
візуального кодування. Однин з таких напрямків є розробка та використання технологій усічено-позиційного 
кодування в процесі скорочення надмірності трансформованих відеосегментів. В той же час потрібно ство-
рити методологію оцінювання ефективності створених підходів щодо кодування відеоінформаційних 
ресурсів. Розроблена інформативна модель для оцінювання бітового об’єму, яким вимірюється кількість 
(об’єм) інформації в діагоналях трансформанти на основі врахування особливостей її комбінаторної 
конфігурації за її нерівномірно-діагональним форматом шляхом усічено-позиційного кодування.  

Ключові слова: бортові інфокомунікаційні технології, відеосегменти, стиснення, усічено-позиційне кодування, 
інформаційне ущільнення, динамічний потік відеосегментів. 

 

Barannik V., Barannik D., Onyshchenko R., Revva K., Babenko M. 
METHOD FOR EVALUATING THE EFFECTIVENESS OF TRUNCATED-POSITIONAL 
CODING FOR INFOCOMMUNICATION SYSTEMS 

The article substantiates the need for further development of science-intensive infocommunication technologies. It is argued 
that the most important issue is the creation of information support for management processes in the critical sphere of state inter-
ests. It is shown that the technologies for providing video information services are influential here. At the same time, mobile tech-
nological means are used to obtain video information resources, taking into account the requirements for the efficiency and reli-
ability of information. However, such complexes have certain resource limitations, including in relation to: transmission rate, 
energy potential, management efficiency. On the other hand, there are certain requirements for the quality of video information 
resources. Their completeness and integrity are understood here. Accordingly, the requirements for the characteristics of on-
board infocommunication technologies are increasing. Hence, contradictions arise regarding the requirements and capabilities 
of on-board infocommunication technologies in the systems of providing video information services for the processes of manag-
ing the critical sphere of the state. The direction of solving the scientific and applied problem is substantiated. It refers to 
the use of technologies for encoding video information resources. For the development of coding technologies, it is pro-
posed to use alternative approaches. This is due to the need for an additional increase in the amount of redundancy that 
is eliminated in the compression process, while reducing its dependence on the mechanisms of psychovisual coding. 
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One of these areas is the development and use of truncated positional coding technologies in the process of reducing 
the redundancy of transformed video segments. At the same time, it is necessary to create a methodology for evaluating 
the effectiveness of the created approaches to encoding video information resources. An informative model has been 
developed for estimating the bit volume, which measures the amount (volume) of information in the diagonals 
of the transformant based on taking into account the features of its combinatorial configuration according to 
its non-uniformly diagonal format by truncated-positional coding. 

Keywords: on-board infocommunication technologies, video segments, compression, truncated positional coding, 
information compaction, dynamic flow of video segments. 
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