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1. Введение 
Информационные системы и технологии за по-
следнее десятилетие подвергаются коренным из-
менениям. Основная причина здесь заключается в 
стремлении повышать эффективность мультиме-
дийных сервисов, уровень их интеллектуализации, 
качество обмена информацией. При этом такая 
тенденция проявляется для ведомственных орга-
низаций, коммерческих компаний и частных лиц 
[1 – 5]. Большое значение приобретают дистанци-
онные технологии предоставления различных сер-
висов, включая сбор, интеллектуальный анализ и 
передачу информации [2, 3]. Это способствует 
развитию бортовых инфокоммуникационых тех-
нологий, которые в перспективе должны обеспе-
чить скорости передачи данных до 1 Гбит/с в зави-
симости от класса бортовых средств. Это обеспе-
чивает потенциал для использования дистанцион-
ных технологий воздушного базирования для раз-
личного набора услуг, связанных с обработкой, 
анализом и передачей данных, а также видеоин-
формационных услуг. По данным ежегодных ис-
следований, проводимых компанией Cisco, харак-
терной чертой существующих сетей и бортовых 

сетей следующего поколения является рост их ис-
пользования для доставки видеоинформационного 
трафика. Такая тенденция неизбежно приводит к 
росту нагрузки на инфокоммуникационные систе-
мы [5 – 7]. Поэтому снижение интенсивности ко-
дированного потока видеокадров в информацион-
ных системах (ИС) для повышения качества ви-
деоинформационного сервиса является актуаль-
ной научно-прикладной задачей. В этом направ-
лении требуется достичь баланса между постоянно 
растущей информационной интенсивностью и 
ограниченной пропускной способностью беспро-
водных инфокоммуникационных технологий в 
условиях сохранения требуемого уровня целостно-
сти информации. 
2. Обоснование совершенствования бортовых 
информационных технологий кодирования ви-
деопотока 
Стандартными информационными технологиями 
для обработки видеопотоков являются MPEG-
технологии, которые базируются на кадровой 
классификации с последующей их обработкой 
JPEG совместимыми платформами [7 – 10]. 
Базовой структурой единицей MPEG-потока 
является группа кадров, которая включает в себя: I 
кадр (Intra); предсказываемые P кадры (Predicted); 
B кадры двунаправленного предсказания 
(Bidirectional) [11]. Всего в такой группе по 
спецификации может быть 12 кадров. Среди них 
один базовый кадр, который кодируется 
независимо от других кадров. Остальные кадры 
формируются с использованием информации 
относительно базового кадра. Соответствующая 
усредненная оценка интенсивностей для 
различных типов кадров в зависимости от 
пикового отношения сигнал/шум (ПОСШ) 
показана в виде диаграмм на рисунке. В качестве 
структуры кадра выбирался формат 4CIF 
(720х576) [2 – 4].  
Из анализа данных диаграмм видно, что 
усредненная информационная интенсивность 
базового кадра превышает интенсивность битового 
представления предсказываемых кадров. Это 
обусловлено тем, что для обеспечения баланса 
между уровнем информационной интенсивности и 
целостностью информации наиболее важным 
является сохранение контента для базового кадра 
[12 – 17]. Платой за такое свойство является рост 
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информационной интенсивности базового кадра. В 
то же время до 80% суммарной интенсивности 
группы кадров в режиме требуемого уровня 
целостности информации приходится на 
предсказываемые кадры [16; 17]. Это объясняется 
их преобладающим количеством в группе кадров. 
При этом интенсивность потока кадров 
значительно превышает имеющиеся возможности 
по производительности современных бортовых 
инфокоммуникационных технологий, особенно 
касательно приложений высокой разрешающей 
способности [18 – 20]. 
В целях обновления информационных технологий 
кодирования видеопотока для снижения его 
информационной интенсивности предлагается 
разработать метод эффективного синтаксического 
представления предсказанных кадров, что и 
составляет цель исследований данной работы.  
3. Основное содержание исследования 
Информационные технологии снижения интен-
сивности видеопотока, базирующиеся на MPEG-
платформе, поддерживают комплекс рекоменда-
ций относительно использования методов кодиро-
вания предсказанных кадров. Стандартизирован-
ные методы обработки базовых кадров являются 
JPEG-совместимыми. Данные технологии строятся 
на основе двух концептуальных механизмов, а 
именно [20 – 24]: 
1) механизмов, содержащих этапы предваритель-
ной обработки, направленной на формирование 
такого промежуточного преобразования изобра-
жений, для которого существует возможность вы-
явления психовизуальных закономерностей отно-
сительно восприятия изображений зрительной си-
стемой; 

2) механизмов, содержащих этапы, которые обес-
печивают непосредственное формирование кодо-
вых конструкций эффективного синтаксического 
представления с учетом выявленных закономерно-
стей статистической и психовизуальной природы. 
Рассмотрим механизмы первой концептуальной 
составляющей, базирующиеся на переходе к цве-
торазностной модели, что позволяет выделить 
важную информацию [18 – 24]. В результате со-
здается потенциал для снижения информационной 
интенсивности в условиях допустимых коррекций 
в согласовании с моделью восприятия видеокадров 
зрительной системой.  
На очередном этапе процесса обработки предска-
занных кадров осуществляется процесс дискретно-
го косинусного преобразования (ДКП). При этом 
формируется трансформанта, для которой основ-
ная информация об изображении концентрируется 
для низкочастотной области. Здесь наиболее весо-
мая компонента, соответствующая самой низкой 
частоте, маркируется по спецификациям как DC-
компонента. Все остальные компоненты –
высокочастотные. Они маркируются как АС-
компоненты. Здесь создаются условия для выявле-
ния и устранения различных видов избыточности 
путем соответствующей обработки компонент 
трансформант.  
Такая обработка организуется с использованием 
квантования высокочастотных компонент транс-
формант. 
Рассмотрим второй блок этапов концептуальной 
составляющей информационной технологии обра-
ботки предсказанных кадров [25 – 28]. Для допол-
нительного снижения информационной интенсив-
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ности видеопотока методы кодирования транс-
форманты строятся с учетом таких свойств: 
1) выделение области высокочастотных компо-
нент, несущих информацию о мелких деталях 
изображений и потому оказывающих менее зна-
чимое влияние на визуальное восприятие изобра-
жений, чем низкочастотные компоненты; 
2) появление незначимых компонент трансфор-
манты с нулевыми значениями, особая концентра-
ция которых велика для зигзагообразного обхода в 
диагональном направлении в области высокоча-
стотных компонент. 
Кодек базовых кадров информационной техноло-
гии на базе MPEG платформы содержит в себе 
следующие этапы.  
Первый этап состоит в переформатировании кван-
тизированной трансформанты в одномерный мас-
сив компонент с помощью ″зигзаг-сканирования″. 
В результате такого перетрансформирования 
трансформанты образуется линейный вектор и вы-
являются цепочки незначимых компонент АС. 
Второй этап кодека связан с формированием 
уплотненного двумерного структурного спек-
трального пространства (ДСП) трансформанты. 
Здесь образуются дискретные позиции uр  ДСП  в 
системе двумерных координат }Z;L{  соответ-
ственно для значений u);( δτ  - по оси длин незна-
чимых компонент спектра и u);(z δτ  – по оси зна-
чимых компонент спектра. 
На третьем этапе осуществляется статистическое 
кодирование. Здесь используется технология ко-
дирования с динамическими или статическими 
моделями выявления статистических характери-
стик. Однако существующим технологиям обра-
ботки базовых кадров свойственны проблемные 
недостатки [26 – 28].  
4. Разработка технологии эффективного синта-
ксического кодирования видеокадров на основе 
адаптивного объектно-позиционного кодирова-
ния индентификаторов ДСП пространства 
Для создания эффективного синтаксического 
представления последовательности );(I δτ  иденти-
фикаторов координатных объектов ДСП необхо-
димо оценить наличие соответствующих законо-
мерностей [25 – 28]. 
Первая структурная закономерность вытекает из 
особенностей формирования идентификаторов. 

Она состоит из ограничений на допустимое коли-
чество );p~(Q u δ  значений, которые принимает 
идентификатор для координатного объекта в усло-
виях выявленных пороговых уровней для динами-
ческого количества значений τδ);(d   и 1);z(d −δ τ , 
которое соответственно принимают элементы век-
торов L  и Z  трансформанты. Величина );p~(Q u δ  
определяется как максимально возможное значе-
ние идентификатора u);(I δτ  для выявленных зна-
чений τδ);(d   и 1);z(d −δ τ . Если теперь заменить 
величины u);( δτ  и 1uU);(z +−δτ  на их предельные 
значения с учетом того, что ]1);(d;0[);( u −δ∈δτ τ  
и ]1);z(d;1[);(z u −δ∈δτ τ , то получим следующее 
соотношение для );p~(Q u δ : 

)1);z(d();(d);p~(Q u −δ⋅δ=δ ττ .           (1) 
Анализ данного выражения показывает, что вели-
чина );p~(Q u δ : 
- определяется произведением )1);z(d();(d −δ⋅δ ττ , 
т.е. зависит от структурных характеристик обраба-
тываемого сегмента видеокадра. Очевидно, чем 
меньше структурной информативности содержит-
ся в сегменте, тем ниже будет значение );p~(Q u δ ; 
- не зависит от позиции координатного объекта в 
уплотненном ДСП. 
В то же время, поскольку по определению величи-
ны );p~(Q u δ  выполняется неравенство 

1);p~(Q);(I uu −δ≤δτ , задающее ограничение на зна-
чение идентификаторов, то будет верно следую-
щее соотношение: 

)1);z(d();(d);(I u −δ⋅δ≤δτ ττ , 1U,2u −= .     (2) 
Вторая структутрная закономерность обу-
словлена свойством координатных объектов uр~  
перетрансформированного ДСП. Такое свойство 
состоит в том, что значения координатных состав-
ляющих по осям L  и Z  имеют градиентную одно-
направленность, а именно увеличение значения 

u);( δτ  длины цепочки незначимых компонент со-
гласовывается с ростом значимой компоненты 

1uU);(z +−δτ . Тогда значения идентификаторов ко-
ординатных объектов будут иметь тенденцию 
(градиентную направленность) увеличения с ро-
стом индекса u  позиции в уплотненном ДСП. 
Кроме того, значения координатных составляю-
щих u);( δτ  и 1uU);(z +−δτ  отличаются характерной 
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неравномерностью распределения и нелинейно-
стью изменений по осям L  и Z . Это свойство ко-
ординатных объектов создает условия относитель-
но тенденции гибкого неравенства парных иден-
тификаторов.  
Под парными здесь понимаются идентификаторы 
на соседних позициях в векторе );(I δτ , например, 
u -я пара запишется следующим образом: 

});(I;);(I{ 1uu +δτδτ , 2U,2u −= . Наличие неравных 
парных идентификаторов не является жестким. 
Поэтому для вероятности возникновения таких 
событий предлагается ограничиться рассмотрени-
ем только соседних идентификаторов. Соответ-
ственно понятие гибкости неравенства парных 
идентификаторов предлагается вводить в связи с 
тем, что возможны случаи, когда значения парных 
идентификаторов будут одинаковыми. Тогда что-
бы пометить пары идентификаторов в векторе 

);(I δτ , для которых выполняется условие 

ξγ δτ=δτ );(I);(I ,  

где ξ≠γ , 1U,2 −=γ ,  1U,2 −=ξ , предлагается вво-
дить дополнительный вектор, характеризующий 
условие неравенства пар идентификаторов – син-
дром );(S δτ  объектно-позиционного числа. Эле-
менты u);(s δτ  такого синдрома будут принимать 
двоичные значения, ]1;0[);(s u ∈δτ , исходя из усло-
вий, заданных следующей системой формул: 





δτ=δτ→
δτ≠δτ→

=δτ
+

+

.);(I);(I1
;);(I);(I0

);(s
1uu

1uu
u  

Введение синдрома );(S δτ  позволяет при разработ-
ке технологии эффективного синтаксического ко-
дирования вектора идентификаторов ДСП рас-
сматривать последовательность );(I δτ  в условиях 
жесткого неравенства между парами ее компонент, 
т.е. 1uu );(I);(I +δτ≠δτ , для 1U,2u −= . Остальные 
случаи будут помечены соответствующим значе-
нием элемента u);(s δτ  синдрома.  
В этом случае вектор );(I δτ  идентификаторов без 
учета ограничений будет заменяться двумя векто-
рами, а именно вектором );(Î δτ  идентификаторов в 
условиях наложения ограничений на неравенство 
парных элементов и соответствующим сидромом 

);(S δτ , т.е.: 

});(S;);(Î{);(I s δτδτ→δτ ϕ , 

где sϕ  – функционал выявления условия неравен-
ства для смежных (парных) идентификаторов. 
Это позволяет дать следующую интерпретацию 
последовательности );(Î δτ . 
Определение. Вектор );(Î δτ  идентификаторов в 
условиях наложения ограничений на неравенство 
парных элементов называется одномерным объ-
ектно-позиционным числом с основанием 

);p~(Q u δ , для элементов которого выполняется 
условие гибкого неравенства (с синдромом пар-
ного неравенства );(S δτ ). 
Рассмотрим теперь разработку процесса эффек-
тивного синтаксического кодирования вектора 
идентификатора ДСП с учетом дополнительного 
использования синдрома );(S δτ  объектно-
позиционного числа в условиях гибкого неравен-
ства его парных элементов. 
Условие неравенства парных идентификаторов 
проявляется в выполнении следующих ограниче-
ний на их значения, а именно: 
– значение первого идентификатора 1);(Î δτ  будет 
ограничено величиной 1))1);z(d();(d( −−δ⋅δ ττ , т.е.: 

1))1);z(d();(d();(Î 1 −−δ⋅δ≤δτ ττ ; 
– значения всех последующих идентификаторов 

u);(Î δτ , 2U,2u −=  будут ограничены величиной 
2))1);z(d();(d( −−δ⋅δ ττ , а именно: 

2))1);z(d();(d();(Î u −−δ⋅δ≤δτ ττ , для 2U,2u −= . 
Формирование системы выражений для эффектив-
ного синтаксического кодирования вектора );(Î δτ  
предлагается организовывать такими этапами. 
Первый этап состоит в определении кодового зна-
чения );(E δτ  для вектора );(I δτ  с учетом ограни-
чения, заданного выражением (2), но без учета 
условия парного неравенства идентификаторов. 
Поэтому данный этап связан с проведением одно-
мерного объектно-позиционного кодирования с 
основанием );p~(Q u δ . 
Второй этап процесса построения эффективного 
синтаксического представления заключается в 
рассмотрении вектора );(Î δτ , т.е. на данном этапе 
дополнительно будет учитываться условие жест-
кого неравенства между всеми смежными иденти-
фикаторами. Такой процесс образует одномерное 
объектно-позиционное кодирование с основани-
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ем );p~(Q u δ , для элементов которого выполняе-
тся условие неравенства. 
Третий этап процесса построения эффективного 
синтаксического представления заключается в 
рассмотрении совокупности });(S;);(Î{ δτδτ  векто-
ров );(Î δτ  и );(S δτ . Данный этап дополнительно 
учитывает условие гибкого неравенства между 
смежными идентификаторами, т.е. дополнительно 
используется информация о синдроме );(S δτ . Со-
ответственно процесс кодирования на третьем эта-
пе формирует одномерное объектно-позиционное 
кодирование с основанием );p~(Q u δ , для элемен-
тов которого выполняется условие гибкого не-
равенства. 
Рассмотрим первый этап процесса эффективного 
синтаксического кодирования - одномерное объ-
ектно-позиционное кодирование с основанием 

);p~(Q u δ . Здесь кодовое значение );(E δτ  для векто-
ра );(I δτ  идентификаторов формируется с учетом 
их позиционности и ограниченности по диапазону 
величиной );p~(Q u δ . Тогда соответствующее выра-
жение задается следующим образом: 

∑
−

=
−−δτδτ=δτ

1U

2u
1uUu );;I(Q);(I);(E , 

где 1uU);;I(Q −−δτ  – весовой коэффициент u -го 
элемента u);(I δτ  одномерного объектно-
позиционного числа с основанием );p~(Q u δ . 
Величина 1uU);;I(Q −−δτ  равна количеству допусти-
мых комбинаций, которое можно составить из 

)1uU( −−  идентификаторов вектора );(I δτ , исклю-
чая идентификаторы, которые находятся на стар-
ших позициях относительно позиции )1u( − . Такое 
количество определяется величиной );p~(Q u δ  спе-
цификации как ограничение на количество допу-
стимых значений идентификаторов. Соответствен-
но весовой коэффициент 1uU);;I(Q −−δτ  в условиях 
одномерной позиционности с основанием );p~(Q u δ  
определяется с учетом соотношения (1) по такой 
формуле: 

1uU
1uU ))1);z(d();(d();;I(Q −−

ττ−− −δ⋅δ=δτ  . 
Отсюда выражение для величины );(E δτ  примет 
следующий вид: 

∑
−

=

−−
ττ −δ⋅δδτ=δτ

1U

2u

1uU
u ))1);z(d();(d();(I);(E  . 

Полученное соотношение задает процесс одно-
мерного объектно-позиционного кодирования с 
одним основанием и обеспечивает формирование 
кодового значения );(E δτ  для вектора );(I δτ  иден-
тификаторов без учета неравенства парных эле-
ментов. 
Рассмотри второй этап построения эффективного 
синтаксического представления трансформанты - 
одномерное объектно-позиционное кодирование с 
основанием );p~(Q u δ  в условии жесткого неравенс-
тва для всех парных идентификаторов. Здесь будет 
кодироваться последовательность );(Î δτ  с учетом 
пар });(Î;);(Î{ 1uu +δτδτ  идентификаторов, для кото-
рых выполняется условие 1uu );(Î);(Î +δτ≠δτ , 

1U,2u −= . Базовое соотношение для формирова-
ния кодового значения );(Ê δτ  вектора );(Î δτ  имеет 
такой вид: 

∑
−

=
−−δτ=δτ

1U

2u
1uU);;Î(Q̂);(Ê . 

Величина 1uU);;Î(Q̂ −−δτ  задает количество допу-
стимых подпоследовательностей, которое состав-
ляется из )1uU( −−  идентификаторов, предше-

ствующих подпоследовательности )uU;;(Î −δτ , т.е. 
имеют меньшие кодовые значения, чем кодовое 
значение для подпоследовательности )uU;;(Î −δτ .  
Далее для упрощения выражений введем вспомо-
гательную величину u);( δτθ . Она связывается с 

величинами u);(Î δτ  на основе следующей системы 
формул: 







δτ>δτ→−δτ

δτ<δτ→δτ
=δτθ

−

−

.);(Î);(Î,1);(Î

;);(Î);(Î,);(Î
);(

1uuu

1uuu
u        (3) 

Тогда соотношение для определения кодового зна-
чения );(Ê δτ  вектора идентификаторов );(Î δτ  в 
условии жесткого неравенства всех парных эле-
ментов будет задаваться следующим образом: 

∑
−

=

−−
ττ −−δ⋅δδτθ=δτ

1U

2u

1uU
u )1))1);z(d();(d(();();(Ê        (4) 

Для использования данного выражения в процессе 
кодирования необходимо определиться с началь-
ными параметрами. При этом нужно учитывать, 
что для значения первого идентификатора 2);(Î δτ  в 
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векторе );(Î δτ  должны выполняться следующие 
условия: 
- на значение идентификаторов, предшествующих 
идентификатору 2);(Î δτ , не накладываются огра-
ничения относительно нулевого элемента, т.е. не 
должно выполняться неравенство u1u );(Î);(Î δτ<δτ − ; 
- должно обеспечиваться выполнение такого нера-
венства: 

20 );(Î))1);z(d();(d();(I δτ>−δ⋅δ=δτ ττ . 
Следовательно, предлагается для идентификатора 

2);(Î δτ  в качестве предшествующего элемента 

0);(I δτ  выбирать значение ))1);z(d();(d( −δ⋅δ ττ , 
равное количеству допустимых значений иденти-
фикаторов для вектора );(I δτ , т.е. равное значению 
основания );p~(Q u δ : 

);p~(Q);(I u0 δ=δτ .                         (5) 
Система выражений (3) – (5) обеспечивает форми-
рование кодового значения для вектора );(Î δτ  
идентификаторов в условии жесткого неравенства 
всех парных элементов.  
В то же время условие неравенства парных иден-
тификаторов является гибким. Следовательно, 
возможны случаи, когда между смежными иден-
тификаторами будет выполняться равенство, т.е. 

1uu );(I);(I +δτ=δτ . Это повлечет за собой изменение 

величины 1uU1uu ));(I);(I;;;Î(Q̂ −−−δτ=δτδτ  , позицио-
нируемой как количество запрещенных подпосле-
довательностей для вектора идентификаторов. Со-
ответственно произойдет нарушение созданной 
системы кодирования. Для исклюения данного не-
достатка строится третий этап разработки техноло-
гии эффективного кодирования. 
Третий этап формирования эффективного 
синтаксического представления. Для коррекции 
выявленных недостатков второго этапа обработки, 
т.е. учета условий равенства 1uu );(I);(I +δτ=δτ , 
предлагается интегрировать в кодообразующую 
систему вектора );(Î δτ  идентификаторов синдром 

);(S δτ  объектно-позиционного числа. Соответ-

ственно идентификатор u);(Î δτ  будет интерприти-
роваться как элемент одномерного объектно-
позиционного числа с однм основанием в условиях 
неравенства парных элементов. 

Фактически учет гибкости условия неравенства 
парных элементов приводит к образованию одно-
мерного двухосновного объектно-позиционного 
числа с учетом гибкости условия неравенства 
смежных элементов, т.е. с учетом синдрома.  
Определение. Вектор );(Î δτ  идентификаторов в 
условиях наложения гибких ограничений на нера-
венство парных элементов называется одномер-
ным двухосновным объектно-позиционным чис-
лом с системой });p~(Q̂;);p~(Q{ uu δδ , для элемен-
тов которого выполняется условие гибкого не-
равенства (с синдромом парного неравенства 

);(S δτ ). 
Двухосновная система записывается как 

});p~(Q̂;);p~(Q{ uu δδ . Для учета такой особенности в 
процессе эффективного кодирования предлагае-
тся ввести вспомогательную величину ));(s(Q uδτ , 
характеризующую основание обрабатываемого 
идентификатора в условиях синдрома, а именно: 







=δτδτ=δτ→δ
=δτδτ≠δτ→δ

=δτ
+

+

.1);(s,);(I);(I);p~(Q
;0);(s,);(I);(I);p~(Q̂));(s(Q

u1uuu

u1uuu
u  

Обозначим теперь величинами uν  и uν̂  количе-
ство идентификаторов, оставшихся не обработан-
ными на u -м шаге кодирования и соответственно 
для которых выполняется условие равенства, т.е. 

1);(s u =δτ , и выполняется условие неравенства, т.е. 
0);(s u =δτ . При этом для u -го шага кодирования 

выполняется равенство: 
1uUˆ uu −−=ν+ν . 

Тогда весовой коэффициент 1uU);;s(Q −−δτ′  вспомо-
гательного элемента u);( δτθ′  с допонительным 
учетом информации о величине u);(s δτ  будет ра-
вен:

uˆ
uuu

1uU
u1uU );p~(Q̂);p~(Q));(s(Q);;s(Q νν−−

−− δ⋅δ=δτ=δτ′

С учетом введенных технологических коррекций 
система соотношений для одномерного двухос-
новного объектно-позиционного кодирования в 
условиях гибкого неравенства парных элементов 
примет следующий вид: 

∑
−

=

ν
ττ ×−δ⋅δ⋅δτθ′=δτ

1U

2u
uu ))1);z(d();(d();();;s(Ê     (6) 

uˆ)1))1);z(d();(d(( ν
ττ −−δ⋅δ×  ; 
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



δτ=δτ→δτ
δτ≠δτ→δτθ

=δτθ′
+

+

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

);(
1uuu

1uuu
u       (7)           







=δτδτ=δτ→δ
=δτδτ≠δτ→δ

=δτ
+

+

.1);(s,);(I);(I);p~(Q
;0);(s,);(I);(I);p~(Q̂));(s(Q

u1uuu

u1uuu
u    (8)         

Здесь );;s(Ê δτ  – кодовое значение одномерного 
двухосновного объектно-позиционного числа в 
условиях гибкого неравенства парных элементов, 
т.е. с учетом синдрома );(S δτ .  
Таким образом, система соотношений (6) – (8) об-
разует технологическое ядро эффективного синта-
ксического представления сегмента видеокадра на 
основе формирования уплотненного двумерного 
спектрального структурного пространства с пос-
ледующим одномерным двухосновным объектно-
позиционным кодированием в пространстве иден-
тификаторов в условиях гибкого неравенства пар-
ных элементов.  
Дополнительное сокращение информационной 
интенсивности потока видеокадров без потери их 
целостности для такого представления достигается 
в результате устранения количества структурно-
спектральной избыточности, обусловленной: 
а) учетом закономерностей для вектора идентифи-
каторов уплотненного ДСП, а именно:  
– ограничение на допустимое количество );p~(Q u δ  
значений, которое принимает идентификатор для 
координатного объекта в условиях выявленных 
пороговых уровней для динамического количества 
значений τδ);(d   и 1);z(d −δ τ , которые соответ-
ственно принимают элементы векторов L  и Z  
трансформанты; 
– значения координатных составляющих по осям 
L  и Z  имеют градиентную однонаправленность, 
т.е. увеличение значения u);( δτ  длины цепочки 
незначимых компонент согласовывается с ростом 
значимой компоненты 1uU);(z +−δτ ; 
б) исключением количества запрещенных вариан-
тов генерирования векторов идентификаторов с 
учетом парного неравенства между их комопнен-
тами. 
5. Выводы  
1. Показано, что вектор идентификаторов итерпри-
тируется как объектно-позиционное число с нали-
чием гибкого условия относительно неравенства 
парных элементов. Такая интерпритация ос-

новывается на следующих структурных закономе-
рностях вектора идентификаторов: 
- существует ограничение на допустимое количе-
ство значений, которое принимает идентификатор 
для координатного объекта в условиях выявлен-
ных пороговых уровней для динамического коли-
чества значений, которое соответственно прини-
мают элементы векторов двумерного структурного 
пространства трансформанты; 
- значения координатных составляющих по осям 
двумерного структурного пространства трансфор-
манты имеют градиентную однонаправленность, а 
именно увеличение значения длины цепочки не-
значимых компонент согласовывается с ростом 
значимой компоненты; 
2. Разработано эффективное синтаксическое пред-
ставление трансформанты на основе одномерного 
двухосновного объектно-позиционного кодирова-
ния в условиях гибкого неравенства парных эле-
ментов. Базовыми отличиями такого представле-
ния являются: рассмотрения вектора идентифика-
торов уплотненного ДСП как двухосновного объе-
ктно-позиционного числа с дополнительным испо-
льзованием синдрома неравенства парных иденти-
фикаторов; интегрирование двух технологических 
коррекций относительно значений идентификато-
ров и их оснований; 
3. Синтезирована система соотношений, образую-
щая технологическое ядро эффективного синтак-
сического представления сегмента видеокадра на 
основе: формирования уплотненного двумерного 
спектрального структурного пространства с пос-
ледующим одномерным двухосновным объектно-
позиционным кодированием в пространстве иден-
тификаторов в условиях гибкого неравенства пар-
ных элементов; классификации пар идентификато-
ров уплотненного ДСП по условию неравенства и 
результату сравнения монотонности. 
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