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Обґрунтовано, що загальним технологічним 

принципом в процесі кодування послідовності 
передбачених кадрів та їх окремих блоків в спектрально-
диференційованому просторі для ІТОПДВ сімейства Н26* є 
застосування локальної позиційно-диференційованої 
технології обробки кадрів в КТ-структурі в залежності від 

їх типу у потоці та ваги щодо досягнення компромісу між 
рівнем інформаційної інтенсивності бітового потоку 
динамічного відеоресурсу та їх цілісністю. Стверджено 
необхідність представлення послідовності передбачених 
кадрів у вигляді сукупностей фрейм-сплайнових тензорів, 
які складаються з динамічної послідовності сукупностей 
параметрів структурних сплайнів спектрально-
диференційованих блоків. Виявлені проблемні недоліки для 

існуючих технологій обробки сукупності позиційних 
координат, які описують довжину незначимих компонент 
ТД-блоків.  
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1. Вступ 
Підвищення ефективності функціонування 

інформаційних технологій обробки та передачі 

динамічного відеоресурсу (ІТОПДВ) пов'язано із 
покращанням якості надання 

відеоінформаційних сервісів в системі 

управління профільними організаціями. Така 

ситуація характеризується наявністю актуальної 
проблематики досліджень, що диктується 

наявністю дисбалансу. З одного боку, це вимога 

щодо підвищення доступності та цілісності 
надання відеоінформаційних сервісів, що веде 

до збільшення їх інформаційної інтенсивності. З 

іншого боку, наявність цілого ряду обмежень [5; 
14; 15; 19 - 37]. Такі обмеження стосуються 

характеристик інфокомунікаційних технологій, в 

тому числі тих, що використовують тракт 

бездротової передачі даних. Це стає особливо 
актуальною проблематикою досліджень у 

випадку необхідності реалізації 

відеоінформаційної взаємодії або організації 
збору відеоінформації з дистанційних сенсорів, 

та в умовах наявності інформаційної протидії.  

Отже для зниження бітової інтенсивності 
потрібно удосконалювати інформаційні 

технології кодування та передачі потоку кадрів 

динамічного відеоресурсу. Таке удосконалення 

пропонується проводити в напрямку 

створювання нових методів та інформаційної 

технології обробки послідовності В-Р кадрів. 
Тому мета досліджень статі полягає у 

розробці технології для кодування динамічного 

відеоресурсу на основі врахування структурно-
статистичних закономірностей. 

2. Розробка технології кодування 

динамічного відеоресурсу на основі 

виявлення структурних сплайнів для 

спектрально-диференційованих блоків 

Спочатку розглянемо стандартний процес 

обробки В-Р-кадрів згідно технологій сімейства 
Н26*. Обробка кадрів В-Р типів базується на 

скорочені декількох видів надмірності, а саме: 

а)  просторової надмірності, яка враховує 

наявність внутрішньокадрових закономірностей, 
як в просторово-часовому, так й в просторово-

спектральному виді; 

б)  часової надмірності, яка базується на 
виявленні міжкадрових та/або 

міжтрансформантних закономірностей; 

в)  псіховізуальної надмірності, тобто 
надмірності, викликаної особливостями зорової 

моделі сприйняття відеозображень. Такий вид 

надмірності враховується, як для 

внутрішньокадрової обробки, так і для 
міжкадрової. 

Подальша обробка кадрів В-Р типів для 

існуючих технологій сімейства Н26* зводиться 
до кодування трансформант їх блоків в 

диференційованому виді. Для такого процесу 

скорочується внутрішньокадрова надмірність, 
яка обумовлена структурно-статистичними та 

психовізуальними закономірностями 

спектрального представлення блоків В-Р типів. 

Одна з ключових технологій кодування 
одновимірних ТД-блоків для стандартизованих 

ІТОПК сімейства Н26* полягає в побудові 

структурних сплайнів  ,,u);(S  нульового 

порядку (ССНП). Тут величина   визначається 

як фактор корекції відносно зорової моделі 

сприйняття відеозображення, 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 його опис задається 
такою формулою: 

});(z;);({);(S ,,u,,u,,u    . 

Тут  ,,u);(  - довжина u -ї послідовності 

незначущих компонент, які знаходяться перед 



 
 

значущої компоненти  ,,u);(z  для );(  -го 

ТД-блоку  -го кадру.  

Найчастіше як ознака виділення значущості 

компонент виступає граничний рівень, нижче 

якого компоненти ТД-блоку встановлюються як 
незначущі. Після чого послідовність суміжних 

незначущих компонент заміняється їх 

довжиною. Отже можна надати наступну 

трактовку параметрам ССНП, а саме:  ,,u);(  

- позиційна координата u -го ССНП та 

відповідно  ,,u);(z  - його спектральна 

координата в );(  -му одновимірному ТД-блоців 

для  -го кадру КТ-структури у випадку 

застосування стратегії квантування з параметром 

 .  

За рахунок виявлення ССНП та 
апроксимації послідовності незначимих 

компонент рівнозначною серією з послідуючим 

її структурним описом відповідною довжиною, 
забезпечується усунення психовизуальної та 

структурно-статистичної надмірності. Зі 

зростанням довжини послідовностей 
незначущих компонент ефективність такого 

перетворення щодо ступеня зниження 

інформаційної інтенсивності сегмента кадру 

збільшується. Тому для збільшення кількості 
надмірності у стандартизованих ІТОПК обхід 

компонент ТД-блоку здійснюється за 

зиґзаґоподібному напрямку.  

В результаті формування ССНП  ,,u);(S  

);(  -й одновимірний ТД-блок )1(
,)(Y   буде 

описуватися наступною послідовністю  ,);(S : 

.;..};);(z;);({{);(S)(Y ,,1,,1,
)1(
,     

.;..};);(z;);({.;..; ,,u,,u    

}});(z;);({.;..; ,),,,(U,),,,(U    

або 

.;..;);(S.;..;);(S{);(S)(Y ,,u,,1,
)1(
,    

});(S.;..; ,),,,(U  . 

Тут ),,(U   - кількість ССНП для );(  -го 

ТД-блоку  -го кадру КТ-структури. 

Сукупність ССНП  ,);(S , що будуються 

для окремого ТД-блоку будемо надалі позначати 

як фрейм. Фрейм для );(  -го ТД-блоку  -го В-

Р-кадру можна представити у такому вигляді: 
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Тоді ТД-кадр )(Y   В-Р типу через 

сплайнову фрейм структуру буде задаватися 
наступним чином: 

});(S{})(Y{)(Y ,
)1(
,   , w/W,1 стр , 

w/W,1 стб . 

Отже пропонується диференційовану КТ-

структуру ТY  для послідовності В-Р кадрів в 

спектральному просторі розглядати як 

сукупність сплайн-фреймів та трансформованого 

базового кадру )1(Y , а саме: 

});(S);1(Y{Y ,Т  , Т,2 . 

Базовий кадр )1(Y , як правило для 

стандартизованих технологій сімейства Н26* 

займає першу позицію в КТ-структурі та 
обробляється окремо. В процесі формування 

диференційованого опису базовий кадр є 

опорним для послідовності кадрів В-Р типів. 
Далі на відміну від стандартизованої технології, 

пропонується з КТ-структури виключити кадри 

В-типу. Це дозволить створити умови для 
підвищення цілісності динамічного 

відеоінформаційного ресурсу.  

Визначення. Надалі складову КТ-структури 

послідовності І-В-Р кадрів, яка визначається 

сукупністю сплайн-фреймів });(S{ , , Т,2 ; 

w/W,1 стр ,   w/W,1 стб  будемо називати 

фрейм-тензорною сплайн-структурою 1ТS  . 

З врахуванням чого диференційовану КТ-

структуру ТY  для послідовності В-Р кадрів в 

спектральному просторі буде складатися з двох 

компонент, а саме одного базового 

трансформованого кадру )1(Y  та фрейм-

тензорною сплайн-структурою 1ТS  , тобто: 

}S;)1(Y{Y 1ТТ  . 

Тут складова 1ТS   має )1Т(   компоненти, 

та записується наступним чином: 

});(S{S ,1Т   , Т,2 . 

або, враховуючи, що });(S{)(S , : 

)}(S{S 1Т  , Т,2 . 

При цьому кожна сплайн фреймова 

структура (СФС) )(S   утворюється сукупністю 

фреймів  ,);(S , розміром ww   елементів або  

стбстрстрстр

стб

стб

W,W,W1,W

W,,1,

W,,11,1

);(S...);(S...);(S
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При цьому, ключовою структурною 

компонентою тут є одноелементний зріз за   

складовою у динамічної послідовності СФС. 

Саме така складова створює одноелементний 

фрейм-сплайновий тензор  (ОФСТ)  ,)1T(S  

для послідовності В-Р кадрів. Фрейм-

сплайновий тензор  ,)1T(S  представляє собою 

послідовність фреймів  ,);(S  в 

диференційованої КТ-структурі на позиції з 

координатами );(  . Це записується таким 

виразом: 

});T(S;...;);(S;...;);2(S{)1T(S ,,,,   . 

Фрейм-сплайновий тензор  ,)1T(S  

фактично представляє собою наскрізну 

квадратну трубу, яка вирізана уздовж ФТСС на 

позиції );(  , у кожному перетині якого 

знаходиться фрейм-структура  ,);(S  ТД-кадру 

В-Р типу. 

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 одноелементного 

фрейм-сплайнового тензору  виглядає 
наступним чином. 

Фрейм-сплайновий тензор  ,)1T(S  

представляє собою фактично тривимірну 

структуру, елементами  ,,u);(S  якої є 

структурні сплайни. Структурні сплайни 

 ,,u);(S , створюються двома компонентами, 

});(z;);({);(S ,,u,,u,,u     та описують 

рівень метаданих стосовно послідовності 
спектрально-диференційованих (ТД) блоків. 

Звідки це: 

-  по-перше вже враховує наявність 

закономірностей у внутрішній структурі ТД-
блоків, а саме наявність спектральних 

компонент, які не значимі за своїм впливом на 

семантичний контент або на якість візуального 
сприйняття реконструйованих відеозображень. 

Отже в цьому випадку формуються позиційні 

координати  ,,u);(  сплайнів  ,,u);(S ; 

-  по-друге надає потенційну можливість 
відносно виявлення додаткових закономірностей 

статистичної та структурної природи. Отримані 

параметри структурного опису ТД-блоків 

враховують властивість щодо неоднорідності 
спектрально-частотних характеристик. В свою 

чергу, це створює умови для додаткового 

виявленнях структурно-статистичних 

закономірностей в ОФС-тензорі, як в напрямку 
стовбців (фреймів, внутрішньокадровий), тай й в 

напрямку строк (міжкадровий). Тут формуються 

нерівномірні значення параметрів  ,,u);(  та 

 ,,u);(z  структурних сплайнів  ,,u);(S  в 

залежності від області їх розташування відносно 
спектрально-частотного простору. При цьому 

такі залежності будуть властиві для 

послідовності у ОФС-тензору. 
-  втретє створюється можливість для 

усунення надмірності не тільки для внутрішньо 

кадрового напрямку, але ще й для міжкадрового 

напрямку. Тобто фактично забезпечується 
можливість для усунення надмірності за трьома 

координатами фрейм-сплайнового тензору; 

-  в результаті виявлення та параметричного 
опису структурних сплайнів досягається 

скорочення початкових даних, які в подальшому 

приймають участь в процесі ефективного 

кодування. Це дозволяє з одного боку скоротити 
часові затримки на обробку послідовностей В-Р 

кадрів, а з іншого боку забезпечити додатковий 

час для застосування нових технологій 
скорочення надмірності. 

Отже представлення послідовності В-Р 

кадрів структурами фрейм-сплайнових тензорів 
для їх спектрально-диференційовних блоків 

створює умови для підвищення ефективності 

функціонування інформаційної технології 

обробки та передачі динамічного відеоресурсу.  

Висновки 

1.  Обґрунтовано, що загальним 

технологічним принципом в процесі кодування 
послідовності передбачених кадрів та їх окремих 

блоків в спектрально-диференційованому 

просторі для ІТОПДВ сімейства Н26* є 

застосування локальної позиційно-
диференційованої технології обробки кадрів в 

КТ-структурі в залежності від їх типу у потоці та 

ваги щодо досягення компромісу між рівнем 
інформаційної інтенсивності бітового потоку 

динамічного відеоресурсу та їх цілісністю. А 

саме: 
1)  локальність полягає в тому, що 

технологічна лінія обробки застосовується до 

окремих послідовностей кадрів (8; 12, 15, 30 

кадрів). У цьому випадку відеопотік ділиться на 
локальні підпотоки – КТ-структури; 

2)  обробка відеокадрів, в межах кожної 

локальної послідовності, проводиться 
диференційовано зі застосуванням двохтипвої 

технології в залежності від їх позиції та ваги 

щодо досягення компромісу між рівнем 
інформаційної інтенсивності бітового потоку 



 
 

динамічного відеоресурсу та їх цілісністю, а 

саме: 
-  перша технологічна архітектура 

застосовується для обробки кадрів, (опорні) які 

призначено для найбільшого збереження 
цілісності інформації всієї локальної кадр-

тензорної структури; 

-  друга технологія використовується для 

кодування кадрів (передбачені), які призначено 
для найбільш допустимого зменшення 

інформаційної інтенсивності бітового потоку. 

Саме такі кадри обробляються з внесенням 
найбільшого рівня корекцій стосовно зорової 

моделі сприйняття візуальної інформації.  

2.  Обгрунтовано необхідність 

представлення послідовності передбачених 
кадрів у вигляді сукупностей фрейм-сплайнових 

тензорів, які складаються з динамічної 

послідовності сукупностей параметров 
структурних сплайнів спектрально-

диференційованих блоків.  

Фрейм-сплайновий тензор представляє 
собою двовимірну структуру, елементами якої є 

структурні сплакни, що  створюються двома 

компонентами, та описують рівень метаданих 

стосовно послідовності спектрально-
диференційованих (ТД) блоків. В цьому випадку 

забезпечується: 

-  враховування наявності спектральних 
компонент, які не значимі за своїм впливом на 

семантичний контент або на якість візуального 

сприйняття реконструйованих відеозображень; 
-  умови для додаткового виявленнях 

структурно-статистичних закономірностей в 

ОФС-тензорі, як в напрямку стовбців (фреймів, 

внутрішньокадровий), так й в напрямку строк 
(міжкадровий). Тут формуються нерівномірні 

значення параметрів структурних сплайнів в 

залежності від області їх розташування відносно 
спектрально-частотного простору; 

-  в результаті виявлення та параметричного 

опису структурних сплайнів досягається 

скорочення початкових даних, які в подальшому 
приймають участь в процесі ефективного 

кодування.  

Отже представлення послідовності В-Р 
кадрів структурами фрейм-сплайнових тензорів 

для послідовності їх спектрально-

диференційовних блоків створює умови для 
підвищення ефективності функціонування 

інформаційної технології обробки та передачі 

динамічного відеоресурсу.  

3.  Обгрунтовано проблемні недоліки для 
існуючих технологій обробки сукупності 

позиційних координат, які описують довжину 

незначимих компонент ТД-блоків, а саме: 

1)  залежність рівня інтенсивності бітового 

опису кодованих сукупностей позиційних 
координат відносно показника статистичної-

ймовірнісної невизначеності, а саме це 

проявляється у наступному: 
-  в межах окремих фреймів - від 

інформативності структурно-семантичного 

контенту блоків відеокадрів та рівня втрат 

цілісності під час квантування їх компонент; 
-  в напрямку послідовності фреймів - від 

швидкості зміни контенту в послідовності 

кадрів. 
2)  для забезпечення цілісності інформації 

додатково залучаються маркерні кодові слова, 

що Це призводе до збільшення об’єму бітового 

потоку.  
3)  використання статистичних кодів для 

синтаксичного представлення сукупності 

позиційних координат у разі виникнення 
помилок (завад) спричиняє, або значиме 

руйнування відеозображень та повну втрату 

інформації, або необхідність додатково 
використовувати значну кількість біт для 

забезпечення потрібного рівня завадостійкості. 
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