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1. Введение 
Экономический рост, социальное благополучие 
населения и национальная безопасность государ-
ства определяется уровнем развития наукоемких 
технологий, включая информационные технологии 
информационного предоставления видеоинформа-
ционных сервисов [1-10].  
В этом случае источниками информации (сенсора-
ми) в зависимости от своего базирования могут 
быть источники наземного и аэрокосмического 
базирования. При этом за последнее время ключе-
вым технологическим фундаментом информаци-
онного обеспечения и поддержки принятия реше-
ний становится видеоинформация или видеоин-
формационные ресурсы.  
В рамках категории общегосударственного значе-
ния важность видеоинформационных сервисов 
подчеркивается необходимостью обеспечить без-
опасность и повысить качество функционирования 
и управления [5 - 10]: 
1) стратегическими объектами, в первую очередь 
теми, которые относятся к объектам критической 
инфраструктуры: атомные и гидроэлектростанции; 
нефтехимические производства, металлургические 
предприятия, нефтегазовая транспортная система; 
2) мероприятиями международного значения; 
3) локализацией и ликвидацией кризисных ситуа-
ций естественного и техногенного характеров: 
наводнения; пожары лесных массивов; взрыво-
опасные ситуации на арсеналах вооружения и во-
енной техники. 

Развитию видеоинформационного взаимодействия 
способствует повышение качества, рост произво-
дительности и доступность персональных инфор-
мационных технологий, к числу которых относят-
ся беспроводные мобильные терминалы. Это объ-
ясняет необходимость усовершенствования видео-
информационных сервисов как для мобильных 
пользователей, так и для стационарных абонентов 
с использованием существующих и перспективных 
беспроводных инфокоммуникационных техноло-
гий. Данный аспект составляет научно-
прикладную задачу исследований. 
2. Оценка дисбаланса в процессе организации 
дистанционных видеосервисов 
В процессе предоставления видеосервисов в инте-
ресах профильных организаций, в том числе в 
процессе функционирования в условиях кризис-
ных ситуаций, необходимо учитывать такие фак-
торы: 
1) требование относительно получения информа-
ции одновременно с больших по масштабу терри-
торий; 
2) наличие труднодоступных для наземного транс-
порта территорий, в том числе горных и лесных 
массивов, морских и речных акваторий; 
3) наличие быстрого распространения кризисных 
ситуаций на значительные территории. 
В связи с этим, организация предоставления ви-
деосервисов в интересах профильных организаций 
должна использовать дистанционные сенсорные 
платформы как наземного, так и аэрокосмического 
базирования.  
При этом актуальным является направление, осно-
ванное на использовании дистанционных борто-
вых платформ (комплексов) воздушного базирова-
ния (аэромобильных платформы) [11 – 19]. Аэро-
мобильные платформы строятся с использованием 
воздушных средств: беспилотные летательные ап-
параты, пилотируемая авиация, включая самолеты 
и вертолеты. 
Это обосновывается наличием целого ряда пре-
имуществ мониторинга на основе аэромобильных 
платформ по сравнению с платформами космиче-
ского сегмента, а именно: снижением финансовых 
затрат; возможностью оперативного управления 
летательным аппаратом либо дистанционно (бес-
пилотники), либо пилотируемо (вертолеты); воз-
можностью быстрого обновления информации о 
контролируемых объектах (не требуется ждать, 
пока будет сделан оборот спутника). 
Видеоинформационные сервисы на основе ди-
станционных аэромобильных платформ обеспечи-
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вают пользователей двумя основными типами ви-
деоинформации: 
1) статический видеоресурс, включающий аэрофо-
тоснимки таких классов как: панорамные, наблю-
дательные, объективного контроля; 
2) динамический видеоресурс, представляющий 
собой поток видеокадров. 
Динамический видеоресурс является основным 
типом информации, которая предоставляется ви-
деоинформационными сервисами для пользовате-
лей, включая видеоконференцсвязь, цифровое ТВ 
высокого качества, видеомониторинг местности, 
телемедицина, охранное видео, виртуальная ре-
альность, техническое зрение. 
Анализ информации указывает на развитие видео-
информационных сервисов, предоставляющих ин-
теллектуализированные услуги в реальном време-
ни. При этом повышается спрос на динамическое 
видео – информационный видеопоток. 
Динамический видеоресурс (видеопоток) характе-
ризуется двумя типами разрешающей способно-
сти: 
1) структурное разрешение; 
2) семантическое разрешение. 
Структурная разрешающая способность видеопо-
тока определяется такими параметрами как: коли-
чество кадров, генерируемых сенсорной системой 
в единицу времени (частота кадров) – разрешение 
по времени; количество строк и столбцов в кадре – 
внутрикадровая разрешающая способность по 
строкам и столбцам (размерность кадра); количе-
ство   бит, используемых для оцифровки значения 
пикселя (отдельного элемента видеокадра) – пик-
сельное разрешение. 
Семантическая разрешающая способность видео-
потока определяется типом задач распознавания, 
решение которых необходимо обеспечить с ис-
пользованием видеоинформационного сервиса. 
Семантическая разрешающая способность опреде-
ляется параметром детальности видеокадров. Тре-
буемая разрешающая способность видеокадров 
для видеопотока в интересах профильных мини-
стерств определяется из условия обеспечения не-
обходимого уровня детализации, влияющего на 
процесс распознавания типового объекта контроля 
или объекта визуализации, например, для систем 
технического зрения. Оценка уровня детализации 
или характерной детальности на объект визуализа-
ции с учетом уровня распознавания типового объ-
екта определяется на основе эмпирического под-
хода с использованием методики «миры», или по 
заданным табличным значениям. 

Обобщающими характеристиками видеопотока 
являются информационная интенсивность в усло-
виях заданного уровня целостности и семантиче-
ская разрешающая способность. Информационная 
интенсивность для заданной детализации   с уче-
том трехцветной модели цифрового кадра опреде-
ляется как суммарное количество бит, формируе-
мое видеосенсором за единицу времени. 
Системной проблемой организации дистанцион-
ных ведеосервисов является то, что существуют 
значительные временные задержки, которые резко 
увеличиваются в случае передачи динамического 
видеоресурса (видепотока) в реальном времени.  
Такие временные задержки в свою очередь влияют 
на снижение качества других показателей, вклю-
чая:  
 - вероятность потери пакетов на узле доступа из-
за переполнения буферной памяти; 
 - загрузку узла доступа, показывающую задей-
ствованную вычислительную способность узла 
доступа при обработке принятых пакетов; 
 - пропускную способность, которая отражает объ-
ем данных, переданных сетью в единицу времени; 
 - задержку от источника до получателя, которая 
определяется как время между возникновением 
запроса к какому-либо сетевому сервису и получе-
нием ответа на него. 
Значит, информационная интенсивность значимым 
образом влияет на качество предоставления ви-
деоинформационных сервисов с использованием 
платформ на базе БЛК. Основная причина здесь 
состоит в наличии дисбаланса между: с одной сто-
роны, требованиями пользователей относительно 
качества предоставляемого динамического ви-
деоресурса, а это в первую очередь рост интенсив-
ности видеопотока в условиях заданного уровня 
целостности информации, а с другой стороны – 
недостаточными возможностями аэромобильных 
платформ относительно производительности аппа-
ратуры обработки и передачи информации.  
Поэтому разработка методологических аспектов 
обработки динамического видеоресурса для по-
вышения качества дистанционного видеосервиса 
является целью исследований данной статьи. 
3. Разработка методологических аспектов обра-
ботки динамического видеоресурса 
Эффективность функционирования информацион-
ных технологий ИТОПК в системах предоставле-
ния дистанционных видеоинформационных серви-
сов с использованием аэромобильных средств 
обеспечивает: 
1)  снижение вероятности потери пакетов и вре-
менной задержки на доставку видеопотока с за-
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данным уровнем детализации 0ρ  объектов интере-
са; 
2)  повышение уровня информативности потока 
кадров и качества видеоизображений; 
3)  повышение времени, предоставляемого для 
анализа и принятия решений ЛПР (оператором, 
диспетчером); 
4)  создание условий для повышения качества ав-
томатизированного анализа и идентификации объ-
ектов для динамических видеоресурсов, т.е. со-
здаются условия для роста уровня интеллектуали-
зации видеоинформационных сервисов; 
5)  уменьшение требований относительно произ-
водительности бортовых инфокоммуникационных 
технологий, что создает условия для повышения 
уровня энергоэффективности использования бор-
товых беспилотных комплексов (рост сеанса связи, 
увеличение рабочего времени для мониторинга); 
6)  создание условия для одновременной передачи 
информации, полученной от других бортовых сен-
соров (радиолокационных, инфракрасных); 
7)  снижение риска потери беспилотного бортово-
го комплекса. 
Современные стандартизированные информаци-
онные технологии обработки и передачи кадров 
строятся на основе использования MPEG-
платформ и технологий семейства Н26х, включая 
технологии Н264, Н265.  Основное назначение та-
ких технологий состоит в снижении информаци-
онной интенсивности t0 )(V ρ  динамических ви-
деоресурсов с заданной детализацией 0ρ  объектов 
интереса в условиях обеспечения компромиссных 
решений относительно целостности информации. 
Для этого стандартизированные ИТОПК исполь-
зуют концепцию классификации кадров в локаль-
ных группах в зависимости от обеспечения весо-
вой составляющей в суммарный баланс между ин-
тенсивностью к0 )t;(V ρ  кодированного видеопото-
ка и целостностью информации.  
В общем случае здесь дифференцируются три ве-
совые составляющие. 
Первая образуется базовыми кадрами - кадрами І-
типа. Здесь весовая составляющая k)I(V , прихо-
дящаяся на один кадр в группе, является макси-
мальной. Для кадров данного типа обеспечивается 
наибольшее сохранение целостности информации. 
Относительно базового кадра напрямую или опо-
средовано формируются кодовые представления 
остальных кадров в группе – кадры Р-типа и В-
типа. 
Количество grpν  кадров в группе согласно стан-
дартизированным спецификациям выбирается 

равным 8 или 12. При этом количество )Р(ν  кад-
ров Р-типа и количество )В(ν  кадров В-типа при-
нимается соответственно порядка 30 – 40 % и 60 – 
70 % от общего количества кадров в группе. 
Вторая весовая составляющая образуется кадрами 
Р-типа. Кадры такого класса определяются как 
предсказываемые или напрямую относительно ба-
зового кадра (кадра І-типа), или опосредовано че-
рез промежуточные кадры Р-типа. Собственно на 
кадры Р-типа возлагается ключевая роль относи-
тельно обеспечения баланса между интенсивно-
стью кодированного видеоресурса и его целостно-
стью. Это достигается в результате: 
–  снижения информационной интенсивности, 
приходящейся на кадры Р-типа ценой внесения 
искажений; 
–  регулирования их количества )Р(ν  в группе. 
В этом случае весовая составляющая k)P(V , при-
ходящаяся на один кадр Р-типа в группе, имеет 
промежуточный уровень между весовой составля-
ющей k)I(V  базового кадра и k)P(V  кадра В-типа. 
Третья весовая составляющая формируется кадра-
ми В-типа. Данные кадры определяются в резуль-
тате двунаправленного предсказания относительно 
смежных кадров Р-типа и В-типа. Количество кад-
ров В-типа позволяет управлять снижением интен-
сивности к0 )t;(V ρ  суммарного кодированного ви-
деопотока в зависимости от изменений пропуск-
ной способности бортовых телекоммуникацион-
ных технологий. Увеличение количества кадров В-
типа объясняется снижением времени обработки 
всей группы кадров и уменьшением интенсивно-
сти видеопотока. В то же время кадры данного ти-
па характеризуются наименьшим уровнем сохра-
нения целостности исходного видеоресурса. По-
этому рост их количества в группе кадров приво-
дит к потере целостности информации (снижается 
значение h  пикового отношения сигнал/шум). 
В общем случае информационная интенсивность 

к0 )t;(V ρ  кодированного видеопотока за время t  

через усредненную интенсивность )grp(
grpV
ν  группы 

кадров определяется по следующей формуле: 
)grp(

grp
grp

t
к0 V)t;(V ν

ν
ν

=ρ  (бит).                (1) 

Здесь величина 
grp

t
ν
ν  определяет количество групп 

в видеопотока за время t . 
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Соответственно информационная интенсивность 
)grp(

grpV ν  видеопотока, приходящаяся на группу кад-
ров, определяется с помощью такого выражения: 

kkk
)grp(

grp )B(V)B()P(V)Р()I(VV ν+ν+=
ν .      (2) 

Понятно, что от степени снижения 
информационной интенсивности кадра и 
временных затрат на обработку будет зависеть 
уровень вносимых искажений в его 
синтаксическое и семантическое содержание. 
Значит, величина пикового отношения сигнал/шум 
будет также иметь дифференцированные значения 
в зависимости от типа кадра в группе.  
Для обеспечения требуемого уровня целостности 
динамического видеоресурса для каждого типа 
кадра в зависимости от его роли в общем процессе 
сохранения информации существует определен-
ный уровень ПОСШ. На выбор минимально допу-
стимого уровня ПОСШ каждого типа кадра груп-
пы влияют такие факторы: 
– степень воздействия кадра на процесс восстанов-
ления других кадров, т.е. уровень информацион-
ной взаимосвязи с другими кадрами; 
– класс и глубина задач по идентификации и ана-
лизу объектов аэромобильного мониторинга, т.е. 
степень сохранения исходной детализации объек-
тов на видеокадре; 
– уровень автоматизации процесса дешифрирова-
ния объектов для динамического видеоресурса; 
–  требования по оперативности обработки и ана-
лиза информации для принятия решений; 
– стратегия обеспечения баланса между интенсив-
ностью видеопотока и его целостностью с учетом 
характеристик производительности инфокоммуни-
кационных технологий, базирующихся на борто-
вом беспилотном комплексе дистанционного мо-
ниторинга. 
Чем выше степень информационного влияния типа 
кадра в процессе сохранения целостности инфор-
мации для реконструкции других кадров, тем вы-
ше минимально допустимый уровень ПОСШ. От-
сюда наибольший уровень ПОСШ необходимо 
обеспечить для базового кадра. Соответственно 
для кадра Р-типа требуется обеспечить наиболь-
шее снижение информационной интенсивности 
при заданном уровне ПОСШ. 
Для потока видеокадров с высоким структурным и 
семантическим разрешением, чтобы обеспечить 
своевременную доставку с использованием пер-
спективных беспроводных инфокоммуникацион-
ных технологий с пропускной способностью не 
ниже 100 Мбит/с, в условиях ПОСШ на уровне не 

ниже 30 дБ, необходимо величину информацион-
ной интенсивности дополнительно снизить как 
минимум от 1,7 до 3,5 раза. 
4. Обоснование базовых компонент внутрикад-
рового синтаксического кодирования видеопо-
тока для информационных технологий обра-
ботки и передачи информации 
Совершенствование информационных технологий 
обработки и передачи потока кадров (ИТОПК) 
предлагается осуществлять в направлении повы-
шения эффективности кодирования последова-
тельности кадров Р-типа.  
Особенность кадров P-типа заключается в том, что 
они содержат изменения относительно предыду-
щего I- или P-кадра. В зависимости от кодировщи-
ка выделяются P-кадры либо с фиксированной ча-
стотой (чтобы каждый I- или P-кадр был окружён 
двумя B-кадрами, например, 
IBBPBBPBBPBBIB...), либо автоматически (по 
сложности видеоряда). В число всех макроблоков 
для ДКП в этих кадрах входит небольшое количе-
ство независимых (неподдающихся предсказанию) 
блоков. Основную же часть кадра составляют 
предсказанные макроблоки. При воспроизведении, 
чтобы восстановить кадр P-типа, необходимо вос-
становить все предшествующие ему кадры данно-
го типа и ближайший предшествующий базовый 
кадр (кадр I-типа). В последствии результат коди-
рования каждого кадра P-типа подвергается обра-
ботке методами статистического компрессионного 
кодирования и вставляется в поток отдельно от 
кадров I-типа и других кадров P-типа. Это связано 
с необходимостью быстрых переходов к произ-
вольному кадру и перестройки последовательно-
сти кадров в видеопотоке.  
Ключевым технологическим ядром здесь является 
программно-аппартный блок, реализующий эф-
фективное внутрикадровое синтаксическое пред-
ставление данных кадра Р-типа.   
В настоящее время для информационных техноло-
гий ИТОПК используются  несколько десятков 
кодеков [12 - 19]. Современные технологии внут-
рикадрового синтаксического кодирования с ком-
прессией являются комплексными. Такие техноло-
гии основываются на совокупности технологиче-
ских механизмов, обеспечивающих: 
1)  выявление различных закономерностей и со-
кращение соответствующих видов избыточности в 
условиях заданного уровня целостности информа-
ции; 
2)  реализацию протоколов передачи информации 
на различных уровнях инфокоммуникационных 
систем в соответствии с моделью OSI; 
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3)  реконструкцию кадров Р-типа для видеопотока 
с учетом зависимости их контента от базового 
кадра. 
На практике реализация технологических этапов, 
связанных с внутрикадровым кодированием, орга-
низуется на платформах семейства JPEG. Здесь 
характерными аспектами являются: 
1) возможность проведения обработки кадров Р-
типа в режимах без потери целостности информа-
ции и в режиме наличия искажений их синтакси-
ческого представления; 
2) возможность снижения нескольких видов избы-
точности как в пространственно-временном, так и 
в пространственно-частотном промежуточном 
синтаксическом представлении. 
Одним из подходов относительно реализации тех-
нологии синтаксического кодирования трансфор-
мант является их обработка в области компонент-
ного описания. Для стандартизированных ИТОПК 
такая обработка строится на основе базиса выде-
ления значимых компонент u);(z δτ  и соответ-
ственно длин u);( δτl  последовательностей незна-
чимых компонент трансформанты. Такой этап, 
связанный с выявлением длин последовательно-
стей незначимых компонент, обеспечивает сокра-
щение структурно-статистической избыточности.  
После выявления значимых компонент и соответ-
ственно последовательностей незначимых компо-
нент в рамках реализации синтаксического коди-
рования для стандартизированных ИТОПК фор-
мируются двухкомпонентные векторы, а именно 

});(z;);({ uu δτδτl . Здесь u);( δτl  - длина последова-
тельности незначимых компонент, предшествую-
щих значимой компоненте u);(z δτ  для τ -й транс-
форманты в случае ее квантования с параметром 
δ .  
Формирование двухкомпонентных векторов 

});(z;);({ uu δτδτl - всего лишь промежуточный этап 
общего процесса синтаксического представления 
трансформанты, предусмотренного стандартизи-
рованными ИТОПК. Одним из ключевых техноло-
гических этапов является стратегия выделения ко-
личества разрядов под компоненты u);( δτl  и 

u);(z δτ . Такой этап называется кодообразованием. 
Эффективность кодообразования зависит от адек-
ватности выбранной модели информативности 
синтаксического описания величин u);( δτl  и 

u);(z δτ  реальному содержанию обрабатываемой 
трансформанты. Если модель информативности 
выбрана не адекватно, то гипотеза о наличии 
предполагаемых закономерностей для двухкомпо-

нентных векторов не подтверждается. Это значит, 
что выявляемые закономерности в трансформанте 
либо слабо выражены, либо вообще отсутствуют. 
Соответственно созданный механизм кодирования 
не приведет к сокращению информационной ин-
тенсивности сегмента. Наоборот, адекватно вы-
бранная модель информативности обеспечивает 
выявление соответствующих закономерностей. 
Это создает условия для сокращения избыточности 
в процессе кодирования.  
Для определения базовой модели оценивания ин-
формативности рассмотрим синтаксическое опи-
сание трансформанты, задаваемое двумерным мас-
сивом )1(

2Y : });(z;);({YY uu
)1(

2
)1( δτδτ=→ l , 

1U,2u −= . 
Данный массив рассматривается как двумерный 
структурно-комбинаторный объект, строками ко-
торого являются перестановки с повторениями по 

2U −  элементов с двумя спецификациями, опреде-
ляемыми как ограничения на динамический диапа-
зон соответственно τδ);(d l , τδ);z(d . 
С одной стороны, такой подход относительно 
формирования эффективного внутрикадрового 
синтаксического кодирования обладает 
потенциалом для дополнительного снижения 
интенсивности потока кадров. С другой стороны, 
он не в полной мере учитывает особенности 
обработки кадров Р-типа.  
Поэтому для дополнительного снижения инфор-
мационной интенсивности предлагается учитывать 
новые структурные закономерности, которые со-
здаются в процессе обработки трансформирован-
ных сегментов кадров Р-типа. В рамках этого 
предлагается осуществлять перетрансформацию 
структурного пространства трансформанты }Z;L{ . 
Суть перетрансформации векторов 

});(z;);({ uu δτδτl  заключается в обеспечении тен-
денции пропорционального изменения значений 
его компонент u);( δτl  и u);(z δτ . Для этого предла-
гается значимые компоненты линеаризированной 
трансформанты размещать в обратном порядке. В 
этом случае перетрансформация ДК описывается 
следующим выражением: 

});(z;);({:р~ 1uUuu +−δτδτl ,               (3) 
где  uр~  – u -я перетрансформированная дискрет-
ная позиция двумерного структурного простран-
ства (ДСП) }Z;L{  трансформанты. 
В результате этого строится перетрансформиро-
ванный вектор )2U(Р~ −  дискретных позиций ДСП 
пространства, который в координатной форме 
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примет следующий вид: 
}р~...;р~...;р~{)2U(Р~ 1Uu2 −=− . 

С учетом этого предлагается формировать синтак-
сическое представление трансформанты Y  в дву-
мерном структурном пространстве }Z;L{  по объ-
ектному принципу. Здесь единое кодовое значение 
строится для координат });(z;);({ 1uUu +−δτδτl  дис-
кретной позиции uр~  ДСП пространства, как для 
отдельных объектов. Такие кодовые значения 
предлагается называть идентификаторами u);(I δτ , 
что задается выражением: 

u1uUuu );(I});(z;);({:р~ δτ→δτδτ +−l . 
При этом требуется учитывать следующие аспек-
ты:  
1.  Количество дискретных отсчетов ДСП про-
странства является неравномерным контекстно-
зависимым, т.е. varU = .  
2.  Двумерное структурное пространство }Z;L{  
является уплотненным по значимым компонентам 
спектра, что задается неравенством 2nU < . 
3.  Максимальные значения элементов векторов L  
и Z  ограничены соответственно величинами 

τδ);(d l  и τδ);z(d , т.е.: 
]);(d;0[);( u τδ∈δτ ll  и ]);z(d;0[);(z u τδ∈δτ .    (4) 

4.  Из обработки исключаются позиции uр  ДСП 
пространства с координатами 1u =  и Uu = .  
5.  Двумерное структурное спектральное про-
странство трансформанты является перетрансфор-
мированным в соответствии с однонаправленно-
стью градиента изменения значений элементов 
двукомпонентных векторов, что задается выраже-
нием (2). 
Координатный объект uр~  в соответствии с пере-
трансформацией обладает следующими свойства-
ми: 
– значения его координатных составляющих по 
осям L  и Z  имеют градиентную однонаправлен-
ность, а именно увеличение значения u);( δτl  дли-
ны цепочки незначимых компонент согласовыва-
ется с ростом величины значимой компоненты 

1uU);(z +−δτ ; 
– значения координатных составляющих в соот-
ветствии с особенностями формирования уплот-
ненного ДСП пространства ограничены динамиче-
ским количеством допустимых значений, т.е. 

]1);(d;0[);( u −δ∈δτ τll ;   ]1);z(d;1[);(z 1uU −δ∈δτ τ+− ,  
1U,2u −= ;                                  (5) 

–  значения координатных составляющих u);( δτl  и 
1uU);(z +−δτ  отличаются характерной неравномер-

ностью распределения и нелинейностью измене-
ний по осям L  и Z . 
Данные свойства создают условия для интерпрета-
ции координатных объектов uр~  ДСП пространства 
как двухэлементных биадических чисел в услови-
ях градиентной однонаправленности. В связи с 
этим предлагается формировать идентификаторы 

u);(I δτ  позиций uр~ , как кодовые значения биади-
ческих чисел в условиях градиентной однонаправ-
ленности. 
Тогда функциональное преобразование )I(F  для 
идентификации коориднатного объекта uр~ , т.е. 

u1uUu );(I});(z;);({:)I(F δτ→δτδτ +−l  
примет следующий вид: 

));(z)1);z(d();(();(I 1uUuu +−τ δτ+−δδτ=δτ l .    (6) 
Данное выражение позволяет построить простран-
ство );(I δτ  идентификаторов по дискретным пози-
циям ДСП пространства в условиях градиентной 
однонаправленности. В результате формируется 
вектор );(I δτ  индентификаторов, т.е. 

});(I...;);(I...;);(I{);(I 1Uu2 −δτδτδτ=δτ . 
Для создания эффективного синтаксического 
представления последовательности );(I δτ  
идентификаторов координатных объектов ДСП 
пространства предлагается вектор 
идентификаторов в условиях наложения 
ограничений на неравенство парных элементов 
интерпретировать как одномерные объектно-
позиционные числа с основанием );p~(Q u δ , для 
элементов которого выполняется условие гибкого 
неравенства (с синдромом парного неравенства 

);(S δτ ). 
В этом случае вектор );(I δτ  идентификаторов без 
учета ограничений заменяется двумя векторами, а 
именно вектором );(Î δτ  идентификаторов в усло-
виях наложения ограничений на неравенство пар-
ных элементов и соответствующим синдромом 

);(S δτ , т.е.: 

});(S;);(Î{);(I s δτδτ→δτ ϕ , 
где sϕ  – функционал выявления условия неравен-
ства для смежных (парных) идентификаторов. 
Поэтому эффективное синтаксическое кодирова-
ние вектора идентификатора ДСП пространства 
должно осуществляться с учетом дополнительного 
использования синдрома );(S δτ  объектно-
позиционного числа в условиях наличия гибкого 
неравенства его парных элементов. 
Для этого необходимо интегрировать в кодообра-
зующую систему вектора );(Î δτ  идентификаторов 
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синдром );(S δτ  объектно-позиционного числа. Та-
кое интегрирование предлагается проводить на 
основе следующих технологических аспектов: 
1.  Первый аспект заключается в учете гибкости 
неравенства парных идентификаторов. Для этого 
вводится корректирующая вспомогательная вели-
чина u);( δτθ′ , а именно: 










=δτ→δτ
=δτ∨δτ>δτ→−δτ

=δτ∨δτ<δτ→δτ

=δτθ′ −

−

.1);(s,);(I
;0);(s);(Î);(Î,1);(Î

;0);(s);(Î);(Î,);(Î

);(

uu

u1uuu

u1uuu

u  

2.  Второй технологической аспект относится к 
формированию весовых коэффициентов ));(s(Q uδτ  
и описывается следующей системой выражений: 







=δτδτ=δτ→δ
=δτδτ≠δτ→δ

=δτ
+

+

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

u1uuu

u1uuu
u  

В этом случае последовательность );(Î δτ  иденти-
фикаторов можно трактовать как одномерное 
двухосновное });p~(Q̂;);p~(Q{ uu δδ  объектно-
позиционное число с учетом наличия гибкости 
условия неравенства смежных элементов, т.е. с 
учетом синдрома );(S δτ .  
С учетом введенных технологических аспектов 
система соотношений для одномерного двухос-
новного объектно-позиционного кодирования в 
условиях гибкого неравенства парных элементов 
примет следующий вид: 

∑
−

=

νν δ⋅δδτθ′=δτ
1U

2u
uˆ

uuuu );p~(Q̂);p~(Q);();;s(Ê .    (7) 

Здесь );;s(Ê δτ  – кодовое значение одномерного 
двухосновного объектно-позиционного числа в 
условиях гибкого неравенства парных элементов, 
т.е. с учетом синдрома );(S δτ ; 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 . Для u -го шага кодирования выполняет-

ся равенство: 1uUˆ uu −−=ν+ν . 
1uU);;s(Q −−δτ′  – весовой коэффициент вспомога-

тельного элемента u);( δτθ′  с дополнительным уче-
том информации о величине u);(s δτ . 
Таким образом, соотношение (7) образует техно-
логическое ядро эффективного синтаксического 
представления сегмента видеокадра на основе 
формирования уплотненного двумерного спек-
трального структурного пространства с последу-
ющим одномерным двухосновным объектно-

позиционным кодированием в пространстве иден-
тификаторов в условиях гибкого неравенства пар-
ных элементов. 
5. Выводы 
1.  Показано, что существующие информационные 
технологии обработки и передачи видеопотока не 
обеспечивают компромисс между ростом инфор-
мационной интенсивности динамического ви-
деоресурса и ограниченностью пропускных спо-
собностей инфокоммуникационных технологий на 
базе бортовых беспилотных комплексов. Следова-
тельно, существует дисбаланс между величиной 
информационной интенсивности кодированного 
видеопотока и целостностью его синтаксического 
и семантического содержаний. 
2.  Разработаны методологические аспекты обра-
ботки динамического видеоресурса для повыше-
ния качества дистанционного видеосервиса, кото-
рые базируются на следующих технологических 
составляющих: 
1)  метод идентификации уплотненного двумерно-
го спектрального структурного пространства по 
его дискретным позициям (координатным объек-
там) на основе биадического принципа в условиях 
градиентной однонаправленности с учетом нало-
жения ограничений на динамическое количество 
значений, которые принимают элементы струк-
турных составляющих ДСП пространства; 
2)  концепция внутрикадрового эффективного син-
таксического кодирования сегментов видеокадров 
на основе их трансформирования. Отличительные 
особенности концепции состоят в том, что форми-
руется уплотненное ДСП пространство по векто-
рам структурных характеристик с последующей 
идентификацией их координатных объектов с со-
хранением целостности информации в условиях 
однонаправленности градиента; 
3)  технологическое ядро эффективного синтакси-
ческого представления сегмента видеокадра на 
основе: формирования уплотненного двумерного 
спектрального структурного пространства с после-
дующим одномерным двухосновным объектно-
позиционным кодированием в пространстве иден-
тификаторов в условиях гибкого неравенства пар-
ных элементов; классификации пар идентификато-
ров уплотненного ДСП пространства по наличию 
условия неравенства и результату сравнения моно-
тонности. 
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