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сти доставки аэрофотоснимка, без потери его достовер-
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сификация участков аэрофотоснимка в зависимости 
выполнения задачи по его дешифрированию. Раскрыва-
ется вариант реализации технологии дешифровочного 
кодирования аэрофотоснимка. Рассматривается сравни-
тельная характеристика вероятности правильного де-
шифрирования цифрового и аналогового аэрофото-
снимков. Указываются причины рисков срыва задач по 
дешифрированию объектов аэрофотосъемки. Предлага-
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Введение 
Анализ внедрения дистанционного видеосервиса в 
систему предупреждения и локализации кризис-
ных ситуаций показал, что беспилотные авиацион-
ные комплексы с функцией аэромониторинга 
практически в полной мере могут обеспечить ор-
ганы управления видеоинформацией о протекаю-
щих событиях. 
В то же время стремительная динамика развития 
событий в процессе протекания кризисных ситуа-
ций требует повышать не только оперативность, 
но и достоверность доставки видеоинформации 
[1,2]. 
Анализ технологий бортовой обработки видеоин-
формации свидетельствует о существующем дис-
балансе между оперативностью доставки такой 
информации и ее достоверностью [3,4]. Здесь воз-
никает научно-прикладная проблема, суть кото-
рой: уменьшение информационной интенсивности 
видеопотока, поступающего с борта летательного 
аппарата, без потери его оперативности и досто-
верности. 

1. Постановка задачи 
Исследование рабочего цикла по дешифрированию 
аэрофотоснимков показывает, что дешифровщик 
сталкивается с проблематикой потери ключевой 
информации к его дешифрированию, особенно при 
выполнении задачи по идентификации объектов 
интереса, что снижает вероятности правильного 
дешифрирования (рис.1) [5-8]. 
Это ведет к срыву выполнения задачи дешифриро-
вания по распознаванию и идентификации объек-
тов интереса в условиях повышения оперативно-
сти. Причина здесь кроется в классическом подхо-
де устранения присутствующей на аэрофотосним-
ке статистической и структурной избыточностей, 
что составляет основу применяемых технологий 
семейства JPEG. В работах [8,9] эту проблему 
предлагается решить при помощи технологии де-
шифровочного кодирования. Поскольку не все 
участки участвуют в дешифрировании, то предло-
женная технология позволяет разделить весь аэро-
фотоснимок, в зависимости от задач дешифриро-
вания, на не информативные, достаточно инфор-
мативные и сильно информативные сегменты [10]. 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Зависимость вероятности P правильного де-
шифрирования объектов интереса от высоты H  аэро-
фотосъемки: а – цифровой сканер 6-PAS-1; б – аналого-

вый аэрофотоаппарат М164 
Такой подход стимулирует разработку новых эф-
фективных алгоритмов снижения информацион-
ной избыточности сегментов изображения без раз-
рушения его семантической составляющей (клю-
чевой информации к дешифрированию). 
Целью данного исследования является разработка 
метода снижения информационной интенсивности 
достаточно информативных сегментов аэрофото-
снимка. 
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2. Суть метода снижения информационной ин-
тенсивности достаточно информативных сег-
ментов аэрофотоснимка 
Для реализации эффективного синтаксического 
описания элементов сегментов, которые класси-
фицируются как достаточно информативные, 
предлагается применить для трансформанты трY  
сегмента метод двухградационного неравномерно-
го позиционного кодирования с динамическим ба-
зисом оснований [11, 12]. 
Структурная схема последовательности обработки 
трансформант трY  достаточно информативных 
сегментов аэрофотоснимка представлена на рис. 2.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Структурная схема последовательности об-

работки трансформированных достаточно информатив-
ных сегментов аэрофотоснимка 

 
Сегменты аэрофотоснимка состоят из массивов 
размерностью 8 х 8 элементов (для примера). Со-
ответственно и трансформанты )(

трZ
υ  этих массивов 

(после дискретно-косинусного преобразования) 
имеют такую же размерность. Начальный этап за-
ключается в выстраивании очередности этих 
трансформант для их дальнейшей обработки. Оче-
редность обработки такой последовательности 
производится в направлении слева – направо и 
вниз.  
После этого выполняется формирование кодо-
граммы путем обработки элементов трансформант 
этих массивов в два этапа. 
Этап 1. Формирование кодограммы первого мас-
сива )1(

трZ  трансформант сегмента. Для осуществ-
ления этого этапа применяется метод однограда-
ционного неравномерного позиционного кодиро-
вания согласно схеме (рис. 3). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Структурная схема формирования кодограммы 
первого массива трансформанты сегмента изображения 
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весовой коэффициент элемента ),1(
трij
z γ  массива 

трансформанты сегмента. 
Этап 2. Формирование кодограммы второго )2(

трZ  и 

последующих массивов )(
трZ
τ  ( υτ ...2= ) трансфор-

мант сегмента. Для осуществления рассматривае-
мого этапа применяется метод двухградационного 
неравномерного позиционного кодирования с ди-
намическим базисом оснований согласно схеме 
(рис. 4). Отличительная особенность второго эта-
па: 
1) Формируется динамическая система оснований, 
т.е. формирующаяся система оснований )(

трr
τ  учи-

тывает систему оснований )1(
трr
−τ  предыдущего 

массива трансформант. 
2) Вычисление кодов проводится с учетом форми-
рования неравномерного позиционного числа, ко-
торое учитывает коэффициент системы оснований 
предыдущего массива трансформант. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Структурная схема формирования кодограммы 
второго и последующих массивов трансформанты сег-

мента изображения 
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Рис. 5. Структурная схема формирования служебной 
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Таким образом, разработан метод снижения ин-
формационной интенсивности достаточно инфор-
мативных сегментов аэрофотоснимка на основе 
двухградационного неравномерного позиционного 
кодирования с динамическим обновлением базиса. 
Выводы 
1. Доказано, что эффективным направлением сни-
жения информационной избыточности аэрофото-
снимков, поступающих с борта летательного аппа-
рата с сохранением ключевой информации к его 
дешифрированию, есть технология выделения зна-
чимых областей из всего аэрофотоснимка. 
2. Построен метод снижения информационной ин-
тенсивности достаточно информативных сегмен-
тов аэрофотоснимка на основе двухградационного 
неравномерного позиционного кодирования с ди-
намическим обновлением базиса. 
3. Разработанный метод обеспечивает: 
– дополнительное повышение степени устранения 
информационной интенсивности достаточно ин-
формативных сегментов без внесения погрешно-
сти в исходное изображение; 
– учитывает ограничение на вычислительную 
сложность алгоритма. 
Это позволяет передавать неискаженную ключе-
вую информацию к дешифрированию всего аэро-
фотоснимка, что влияет на повышение вероятно-
сти правильного дешифрирования и существенно 
сокращает временные затраты на выполнение эта-
пов дешифрирования. 
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