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Стаття присвяченапроблемі забезпечення користувачів потрібними якісними показниками 
надання дистанційного відеосервісу. Обгрунтовується дисбаланс між достовірністю отрима-
ного відеозображення та часовими затримками в процесі доставки такого зображення по без-
дротовим каналам зв’язку. Для цього у статті запропоновано використати комплексовану ме-
тодику технологічних рішень, що  повязано з технологічними процесами зменшення бітової 
інтенсивності відеопотоку. Обгрунтовано, що зменшення інтенсивності відеопотокудосяга-
ється за рахунок усунення в сегменті кількості надмірності різних типів (статистична, психо-
візуальна, структурно-статистична, структурна). Надані технологічні етапи розробленого ме-
тоду кодування трансформант інформативних сегментів зображення. Обгрунтовано, що ко-
жен етап створеного методу, під час обробки, відповілає за усунення різного типу надміро-
ностівідеосегменту.  

Ключові слова:відеозображення, компресія, квантування, інформаційна інтенсивність, 
структурний кластер, кластеризований елемент 
УДК 621.126 

1. Вступ 

Під час надання дистанційних відеопослуг системам критичної інфраструктури (КІ) гостро 
постає питання забезпечення потрібних якісних показників надання таких послуг [1; 2]. Пов’язано 
це з критичністю щодо впливу інформаційної складової на рівень наслідків у разі прийняття помил-
кових рішень [3; 4]. Згідно з існуючими стандартами STANAG 4671:2009 [5], STANAG 7023:2009 
щодо надання дистанційних відеопослуг до відеозображень висуваються такі вимоги [6–12]: 

1) рівень спотворенням пікселів за показником пікового відношення сигнал шум (PSNR) не 
повинен перевищувати 25–33 дБ; 

2) затримка отримання інформації не повинна перевищувати 10мс. 
Такі вимоги пов’язані  з достовірністю отриманих відеоданих та старінням надходження ін-

формації системами критичної інфраструктури, що в свою чергу суттєво впливає на процес прийн-
яття рішень.  

Аналіз інформаційних технологій, що задіяні в бездротових телекомунікаційних системах, 
свідчить про існування дисбалансу між достовірністю отримання інформації, тобто збереженням 
семантичної цілісності та часовими затримками доставки відеозображень з авіаційних платформ 
дистанційних відеосервісів [13–18]. 
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Це пов’язано з технологічними процесами зниження інформаційної інтенсивності відеозоб-
ражень з метою забезпечення заданої пропускної здатності бортових каналів передачі даних.  

Отже, існує науково-прикладна задача, яка стосується забезпечення якісних показників на-
дання дистанційних відеопослуг з використанням бездротових телекомунікаційних технологій. 

2. Аналіз та постановка задачі 

Існуючі методи зниження інформаційної інтенсивності відеозображень мають два напрямки 
[18–26]. Перший напрямок пов’язаний з скороченням кількості надмірності відеоданих одного ви-
ду. Тобто скорочується або статистична надмірність або структурна. Тут для кодування відеоданих 
використані методи Хаффмана, арифметичне кодування та методи кодування довжин серій однако-
вих елементів [28; 29]. Недоліком цих методів є те, що вони мають низький рівень зниження інфор-
маційної інтенсивності відеозображень [17; 30].  

Другий напрямок зниження інформаційної інтенсивності відеозображень пов’язаний з вико-
ристанням комплексних технологій стиснення. Такі технології мають особливості процесу обробку 
зображень [27; 30]: 

1) враховується наявність психовізуальних особливостей зображення;  
2) з метою перетворення даних з просторово-часової області до спектрально-частотної, фо-

рмується проміжне представлення відеоданих шляхом ортогонального перетворення та 
створення трансформанти зображення. 

До таких технологій належать методи сімейства JPEG. Такі технологій мають дозволяють під-
вищити рівень зниження інформаційної інтенсивності відеозображень. Але застосування таких ме-
тодів пов’язано з спотворенням пікселів за показником PSNR та руйнуванню окремих ділянок віде-
озабражень.  

Отже, з одного боку, є можливість збереження достовірності інформації, але не виконується 
умова щодо скорочення часових затримок отримання інформації. З іншого боку існує можливість 
усунути такі часові затримки, але за рахунок спотворення  семантичної складової зображення.  

Усунення такої суперечності пов’язано з розробленням  методів кодування відеозображень, 
для яких забезпечується додаткове врахування видів надмірності, що не пов’язані з виключенням 
психовізуальної надмірності. 

Тому мета статті полягає у розробці нових методів зниження рівня інформаційної інтенсив-
ності відеоданих в умовах збереження семантичної цілісності початкового зображення. 

3. Напрямки зниження інформаційної інтенсивності зображення із збереженням його семан-
тичної цілісності 

Одним з напрямів зниження інформаційної інтенсивності зображення із збереженням його 
семантичної цілісності, являється використання підходів основаних на усуненні психовізуальної, 
структурної та статистичної надлишковості, пов’язаної з формуванням кодових конструкцій.  

Тут в процесі усунення надмірності потрібно враховувати різний рівень інформативності сег-
ментів відеозображення. Серед сегментів, що мають різний рівень інформативності найбільшу вагу 
за вкладом в сумарну бітову інтенсивність мають достатньо інформативні сегменти. Це обумовлено 
тим, що вони з одного боку мають більше інформативне та бітове навантаження ніж низько інфор-
мативні сегменти, та з іншого боку мають більшу частоту появи в відеозображеннях ніж сегменти 
інших типів в системах прийняття рішень під час кризових ситуацій. 

Для підвищенні ефективності кодових конструкцій запропоновано синтез нових кодових 
конструкцій, що будуються на підставі позитивних сторін двох кодів і одночасно усунення їх недо-
ліків. Одна концепція, тобто перший тип кодування – це рівномірний код з обмеженою потужністю. 
Другий тип кодування – це нерівномірне префіксно-статистичне кодування. Але тут існують недо-
ліки. Перший тип кодування не враховує нерівномірність розташування елементів, що в свою черго 
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знижує ефективність кодового представлення. Другий тип кодування не враховує префіксності. Тут 
за рахунок деякого порога зростає довжина коду. 

В. Бараннік, А. Красноруцький, В. Колесник 
Пропонується зробити синтез з двох таких типів кодування, який спромозі усунути зазначені 

недоліки. Запропонована технологія кодування, що передбачає одночасно при формуванні кодог-
рами враховувати префіксность нерівномірного коду та обмежену потужність кластерного масиву. 
Для того, щоб це врахувати необхідно оцінювати порогове значення. Де порогове значення зроста-
тиме, там застосовується нерівномірне префіксно-статистичне кодування. І навпаки, де порогове 
значення зменшується–там застосовується рівномірний код з обмеженою потужністю. 

4. Концептуальні основи розробленої технології зниження інформативної інтенсивності сег-
ментів зображення 

Для рішення такого завдання запропоновано технологію зниження інформативної інтенсивності 
достатньо інформативних сегментів зображення [18 – 24]. Суть такої технології заснована на обліку 
структурно-комбінаторної надмірності двійкової структури трансформант дискретно-косинусного пере-
творення достатньо інформативних сегментів зображення [26 – 30]. Технологія передбачає реструкту-
ризацію компонент трансформант на кілька кластерів. У кожному кластері очікується підвищення ймо-
вірності появи компонент щодо їх розташування у вихідній трансформанті. 

Найбільш ключове значення, що впливає на зниження інформаційної інтенсивності, надає об-
робка достатньо інформативних сегментів зображення. Співвідношення таких сегментів у зобра-
женні щодо неінформативних і сильно інформативних лежить у межах 60 %. 

Запропонована технологія зниження інформативної інтенсивності достатньо інформативних 
сегментів зображення передбачає два етапи. 

Перший етап передбачає реструктуризацію компонент трансформант на кілька кластерів. У 
кожному кластері забезпечується підвищення ймовірності появи компонент щодо розташування 
цих же компонент у вихідній трансформанті. Це має вагомий вплив на ефективність статистичного 
кодування з позиції зниження довжини кодової конструкції. 

Другий етап запропонованої технології передбачає ефективне синтаксичне представлення 
сформованих кластерів, шляхом формування єдиної кодограми за розробленим методом. Суть цьо-
го етапу полягає у роботі методу статистичного кодування. Такий метод має можливість враховува-
ти префіксность нерівномірного коду та обмежену потужність кластерного масиву. Тобто форму-
вання кодограми відбувається з врахуванням структурних особливостей компонент розташованих у 
сформованих кластерах.  

Розглянемо перший етап запропонованої інформаційної технології із трансформантою dkp 
масиву достатньо інформативного сегменту. 

Умовимося, що ( , )  α β – координати сегмента в зображенні; ( , )  k l – координати трансфор- 
манти у сегменті; ( , )  i j – координати компоненти у трансформанті; ( n)  n× – розмірність трансфор-
манти сегмента. 

Результатом реструктуризації компонент (k , )
,i jy′ l  трансформанти (k, )Y ( , )′ α β l  сегмента Y( , )α β  є 

формування кластерів ( ) (k, )( , )uCls α β l . Кожен кластер містить компоненти (k , )( )y u ξ′ l  з ознакою кіль-

кості U  серій одиниць, яка дорівнює значенню u. Тут u1,ξ = ν .  

Максимально можлива кількість А кластерів ( ) (k, )( , )uCls α β l залежить від номінальної потуж-

ності ( ) (k, )Pow( ( , ) )uCls α β l  кластера.  

Номінальна потужність ( ) (k, )Pow( ( , ) )uCls α β l  кластера – це присутні в кластері ( ) (k, )( , )uCls α β l , 

максимальна кількість компонент (k , )( )y u ξ′ l , що мають різне значення u1,ξ = ν , (k , ) (k, )
1( ) ( )y u y uξ− ξ′ ′≠l l . 
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При реалізації етапу реструктуризації, використовується правило групування компонент 
(k, )
,i jy′ l  у відповідних кластерах ( ) (k, )( , )uCls α β l , з урахуванням ознаки кількості U серій одиниць.  

Ознака кількості U  серій одиниць передбачає враховувати закономірність внутрішньої двій-
кової структури компонент (k, )

, 2[ ]i jy′ l  трансформанти тільки за розташуванням кількісної послідовно-

сті значень 1 щодо 0 (тут 0 буде розділяти значущі серії 1). Кластеризованій компоненті (k, )
,i jy′ l  тран-

сформанти присвоюється значення (k, )
u

yν′
l  відповідного кластера ( ) (k, )( , )uCls α β l . Для ідентифікації 

компонент трансформанти відносно структури кластера будуть використовуватись маркерні зна-
чення. Тобто кожній компоненті (k, )

,i jy′ l  буде присвоєний відповідний маркер ( , )
,
k

i jm l  (рис. 1). 

Схема формування кластерів ( ) (k, )( , )uCls α β l , а також кластеризації компонент трансформанти 
з урахуванням аналізу кількості U серій одиниць в двійковій структурі надана на рис. 2. 

Отже, для кожної трансформанти (k, )Y ( , )′ α β l  сегмента зображення утворюється множина 
( ) (k, )( ( , ) )uW Cls α β l  кластерів, max0,u U= . 

Максимально можливу кількість А кластерів ( ) (k, )( , )uCls α β l  для кластеризованих (k, )( )y u ξ′ l  

компонент, що має ν  двійкових розрядів (біт), буде визначається як: max
1 1

2
U ν + = +  

. 

Тутν − кількість біт на представлення двійкової структури (k, )
2[ ( ) ]y u ξ′ l  кластеризованої компоненти 

трансформанти. 
Так для 8ν =  максимальна кількість кластерів буде дорівнювати max 5U = .  
 

 
Рис. 1.  Схема маркування кластеризованих компонент трансформанти сегмента зображення 

 
Рис. 2. Схема кластеризації компонент трансформанти сегмента зображення 
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Після кластеризації кожна компонента (k, )
,i jy′ l  буде належати відповідному кластеру 

( ) (k, )( , )uCls α β l .  

Для ідентифікації компонент (k, )
,i jy′ l трансформанти (k, )Y ( , )′ α β l  відносно структури кластера 

використовуються маркерні значення. В якості маркерного значення використовується така струк-
турна характеристика двійкового представлення кластеризованої компоненти, як кількість серій 
одиниць. Отже, маркер ( , )

,
k

i jm l – це службова інформація, яка утворюється шляхом аналізу кількості 
серій одиниць з яких складаються кожна з компонент кластеризованої трансформанти. Завдання 
маркера спрямоване на адресацію компонент кластеризованої трансформанти стосовно приналеж-
ності останньої до відповідного кластеру. Тобто маркер – це вказівник приналежності конкретної 
компоненти трансформанти до одного з структурованих кластерів 

Схема маркування компонент (k, )
,i jy′ l  трансформанти (k, )Y ( , )′ α β l та формування матриці марке-

рів надана на рис. 3. Елементами такої матриціє маркери ( , )
,
k

i jm l . Оскільки кількість маркерів ( , )
,
k

i jm l  

буде дорівнювати кількості компонент (k, )
,i jy′ l  трансформанти (k, )Y ( , )′ α β l , то розмірність маркерної 

матриці ( , )kM l  буде співпадати з розмірністю трансформанти (k, )Y ( , )′ α β l . 
 

 

Рис. 3. Схема маркування компонент кластеризованої  
трансформанти ознакою серій одиниць 

Такий підхід створює умови для додаткового скорочення структурної надмірності кодового 
представлення сегмента зображення за рахунок перерозподілу компонент трансформанти до рівня 
кластерів, в межах якого будуть кодуватися дані.  

Висновки 

1. Обґрунтовано концепцію створення методу представлення трансформанти в кластеризова-
ному просторі за кількістю серій одиниць удвійковому описі їхніх компонент. Основа ідеї – це рес-
труктуризація інформаційного простору трансформант без втрати цілісності шляхом формування 
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кластерів на основі структурної ознаки за кількістю серій одиниць двійкового представлення клас-
теризованих компонент трансформанти. Це дозволяє створити умови для підвищення нерівномір-
ності розподілу компонент трансформанти для подальшого їх кодування з метою скорочення інфор-
маційної інтенсивності сегментів зображення. 

2.Розроблені концептуальні аспекти рішення проблематики прийняття рішення щодо одноз-
начності приналежності кластеризованої компоненти трансформанти сегмента зображення до від-
повідного кластера, за умови вводу поняття маркування компонент трансформанти що підлягає 
обробці. Основа ідеї – це створення маркерних масивів, що містять службову інформацію спрямо-
вану на адресацію компонент кластеризованої трансформанти стосовно приналежності останньої до 
відповідного кластеру. Такий підхід забезпечує додаткове скорочення структурної надмірності ко-
дового представлення сегмента зображення за рахунок перерозподілу компонент трансформанти до 
рівня кластерів, в межах якихвідбувається ефективний синтаксичний опис даних. 
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THE CONCEPT OF REDUCING INFORMATION INTENSITY TRANSFORMER  
OF INFORMATION SEGMENTS OF THE IMAGE 
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The article is devoted to the problem of providing users with the necessary qualitative indicators of remote 
video service provision. The imbalance between the reliability of the received video image and time delays in 
the process of delivering such an image via wireless communication channels is substantiated. For this purpose, 
the article proposes to use an integrated method of technological solutions, which is connected with the 
technological processes of reducing the bit intensity of the video stream. It is justified that reducing the 
intensity of the video stream is achieved by eliminating the amount of redundancy of various types (statistical, 
psychovisual, structural-statistical, structural) in the segment. Technological stages of the developed method of 
coding transforms of informative image segments are provided. It is justified that each stage of the created 
method, during processing, is responsible for eliminating various types of video segment redundancy. 

Keywords: video image, compression, quantization, information intensity, structural cluster, clustered 
element. 
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