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Розробляється метод компактного представлення ма-
сиву двійкової маски стаціонарної складової дифе-
ренційно-представленого кадру. Досліджується про-
цес побудови кодових конструкцій стиснутого пред-
ставлення матриць. Аналізуються переваги застосу-
вання двохалфавітного коду потужності порівняно з 
одноалфавітним. 
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1. Вступ 
У зв'язку з бурхливим розвитком мережевих, а 
також інфокомунікаційних технологій, збільше-
ною продуктивністю комп'ютерів, та необ-
хідністю обробляти все більшу кількість інфор-
мації (локальної, мережевої, міжмережевої) 
зросла роль програмного забезпечення та устат-
кування. Віддалений доступ, дистанційна освіта 
і управління, а також кошти проведення 
відеоконференцій переживають період бурхли-
вого зростання. Вони призначені полегшити і 
збільшити ефективність взаємодії як людини з 
комп'ютером, так і груп людей з комп'ютерами, 
об'єднаними в мережу. 
Відеоконференції надають нам можливість 
працювати і спілкуватися в режимі реального 
часу, а також використовувати колективні до-
датки інтерактивного обміну інформацією. Вони 
починають розглядати вирішення проблеми ав-
томатизації діяльності не тільки як щось експе-
риментальне, а й як часткове, що дає суттєву 
перевагу в порівнянні з традиційними рішення-
ми. 
Традиційно відеоконференції характеризувалися 
як комбінація відео і звуку, а також як технології 
роботи з мережами зв'язку для взаємодії в ре-
жимі реального часу і часто використовувалися 
робочими групами, які збиралися в певному 
місці (як правило, в залі засідань, оснащені 
спеціалізованим обладнанням), щоб зв'язатися з 
іншими групами людей. 

В основі алгоритмів кодування відеопотоку ле-
жить надмірність інформації і особливості люд-
ського сприйняття візуального зображення [1-
9]. Зображення змінюється поступово, невеликі 
спотворення при відновленні зображення стають 
непомітні. Так з'явилися алгоритми кодування 
відеопотоку з певною ефективністю. Такі алго-
ритми дозволяють ефективно кодувати 
відеопотік, але не гарантують точне відновлення 
інформації і адекватний розмір відеопотоку [10-
16]. 
Отже, основною метою даного дослідження є 
розробка методу зменшення об’єму інформації з 
мінімальною втратою якості в системі відеокон-
ференцзв’язку (ВКЗ). 
2. Розробка методу компактного представ-
лення масиву двійкової маски стаціонарної 
складової диференційно представленого кад-
ру  
Для виявлення закономірностей в послідовності 
довжин серій необхідно обгрунтувати інформа-
тивну ознаку, що має такі властивості: 
1. Бути інформативною для довжин двійкових 
серій з урахуванням адаптації до особливостей 
формування масивів двійкової маски диферен-
ціального кадру. Тут потрібно забезпечити по-
тенційну можливість для скорочення надмір-
ності для довільного змісту бітової площини 
[17-21]. 
2. Не вимагати значних обчислювальних витрат 
для оцінки і виявлення закономірностей. 
3. Забезпечити облік різких структурних відмін-
ностей для двійкових покажчиків стаціонарної 
та динамічної складових диференційного пред-
ставленого кадру [21-25]. 
Пропонується розробити підхід для скорочення 
надмірності в масивах двійкової маски диферен-
ціального кадру на основі висунутих вимог. 
Для обліку запропонованих вимог пропонується 
використовувати підхід для кодового представ-
лення послідовності довжин двійкових серій 
маски на основі виявлення закономірностей в 
потужності алфавіту . Під алфавітом джерела 
даних розуміється набір значень, які можуть 
приймати елементи повідомлень. Тоді потуж-
ністю  алфавіту джерела повідомлень є кіль-
кість різних елементів в алфавіті. Одним з про-
стих і в той же час ефективних кодів, що забез-
печують облік обмежень на потужність алфа-
віту, є код Бодо. Код Бодо відповідає першим 
двом вимогам. 
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Простий поелементний код Бодо передбачає на-
явність відомостей про: розмір осередку машин-
ної пам'яті; максимальне значення довжини серії 
в масивах двійкової маски диференціального 
кадру. 
Якщо задана послідовність довжин двійкових 
серій, тобто , то простий код Бодо 
формується з трьох етапів: 
Етап 1. Відшукується максимальне значення до-
вжини двійкової серії, для чого використовуєть-
ся формула: 

 

Етап 2. Визначається кількість біт, яка потрібна 
для подання максимального значення довжини 
двійкової серії, що задається співвідношенням: 

. 
Етап 3. Величина записується на початку кодо-
вого уявлення і є службовою інформацією, що 
вказує на межі кодового опису сусідніх еле-
ментів зображення. Після цього під кожну дов-
жину двійкової серії відводиться на кодове по-
дання рівна кількість біт. Сумарна кількість біт, 
яка потрібна для подання всіх довжин двійкової 
серії, задається виразом: 

. 
Простий блоковий код Бодо полягає в поданні в 
кожному кодовому слові кількох елементів 
вихідного фрагмента зображення. Наприклад, 
така ситуація виникає в разі подання кількох 
елементів кодованої послідовності в одне ма-
шинне слово (один регістр зовнішньої пам'яті). 
Звідси випливає, що метод Бодо є одноалфавіт-
ним. В цьому випадку всі елементи оброблюва-
ної послідовності належать одному алфавіту. 
Такі послідовності називають одноалфавітними. 
Однак код Бодо не відповідає третій вимозі. Це 
обумовлено тим, що двійкова маска диферен-
ційно-представленого кадру в умовах знімання 
стаціонарною камерою має значну неодно-
рідність структурного змісту. Під неодно-
рідністю структурного змісту розуміється те, що 
стаціонарна складова може займати значний 
простір, який розрізається незначними за роз-
міром елементами динамічної складової. В 
цьому випадку довжини , сформовані для 
нульових послідовностей, будуть переважати за 
значенням щодо довжин , сформованих для 
послідовностей одиничних елементів.  
Для такої ситуації використання коду потуж-
ності по одному алфавіту призведе до утворення 

кодової надмірності. Дійсно, відповідно до коду 
потужності одного алфавіту для всіх довжин 
серій, незалежно від їх походження, формуються 
кодові послідовності однакової довжини . В 
цьому випадку сумарна кількість розрядів  
на уявлення всієї послідовності довжин двійко-
вих серій дорівнюватиме: 

, 

де   – кількість розрядів на представлення 
i-го елемента послідовностей довжин двійкових 
серій маски;  – кількість довжин двійкових 
серій сформованих для масиву двійкової маски 
диференціального кадру. 
У той же час, в силу неоднорідності структурно-
го змісту, реальна кількість двійкових розрядів 

, необхідна для отримання всієї послідов-
ності довжин двійкових серій, буде значно мен-
шою величиною , тобто:  

. 

Це призводить до наявності кодової надмірності 
, а саме (рис. 1): 

. 

 
Рис. 1. Схема наявності кодової надмірності  
в послідовності довжин двійкових серій 
Така ситуація обумовлена тим, що для кодового 
представлення довжин серій одиниць потрібна 
значно менша кількість розрядів в порівнянні з 
кодовим поданням довжин серій нулів, тобто: 

, 

де  – кількість розрядів для кодового 
представлення довжин серій нулів;  – 
кількість розрядів для кодового представлення 
довжин серій одиниць. 
У зв'язку з цим, для усунення кодової надмір-
ності пропонується використовувати для 
послідовності  довжин двійкових серій два 
алфавіта. Перший алфавіт  визначається для 
довжин серій нулів, відповідно другий алфавіт 

 визначається для довжин серій одиниць. Та-
кий підхід дозволяє врахувати наявність різкої 
неоднорідності в структурному змісті масиву 
двійкової маски. Відповідно до цього, фор-
мування коду потужності для таких послідовно-
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стей буде реалізовуватися за двохалфавітною 
схемою. Суть схеми полягає в тому, що: 
1. Формуються довжини серій нулів і одиниць
на основі масиву двійкової маски.
2. Вся послідовність довжин двійкових серій
розбивається на дві підпослідовності. 
Перша підпослідовність утворюється на основі 
довжин серій нулів: .

Друга підпослідовність утворюється на основі 
довжин серій одиниць: . 
Тоді сумарна кількість розрядів на представлен-
ня підпослідовностей довжин серій нулів дорів-
нюватиме: , 
а сумарна кількість розрядів на представлення 
підпослідовностей довжин серій одиниць дорів-
нюватиме: .
3. Для кожної підпослідовності формується свій
алфавіт, відповідно  і .
4. Код потужності будується відповідно до по-
будованих алфавітів.
Визначення 1. Код потужності, побудований за
розглянутою вище схемою, називається двохал-
фавітним кодом.
Іншими словами, двохалфавітним кодом потуж-
ності називається код за потужністю, що фор-
мується для двохалфавітних послідовностей.
У відповідності з властивостями двохалфавітно-
го коду потужності його місце в системі кла-
сифікації методів бітового кодування наведено
на рис. 2.

Рис. 2.  Місце двохалфавітного коду потуж-ності  в 
системі класифікації методів бітової обробки 

Тут розміри двійкових областей враховуються в 
результаті виявлення довжин двійкових серій. 
Покажемо, що для двохалфавітного коду потуж-

ності щодо довжин двійкових серій двійкової 
маски диференціального кадру виконується 
умова, тобто забезпечується ступінь стиснення: 

де  – кількість довжин серій нулів для двій-
ковій маски диференційно представленого кад-
ру;  – кількість довжин серій одиниць для 
двійкової маски диференційно представленого 
кадру. 
Експериментальна оцінка величини щодо маси-
ву двійкової маски диференційно представлено-
го кадру для відеоінформаційного потоку ста-
ціонарної камери наведена на рис. 3. 

Рис. 3.  Експериментальна оцінка величини 
щодо масиву двійкової маски диференційно 

представленого кадру для відеоінфор-
маційного потоку стаціонарної камери

З урахуванням виявлених особливостей струк-
турна схема методу двохалфавітного кодування 
матриці двійкової маски диференційно пред-
ставленого кадру наведена на рис. 4. 

Рис. 4.  Структурна схема методу двохалфавітного 
кодування двійкової маски диференційно-

представленого кадру 
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Висновки 
Для того щоб блок даних, який зберігається,  
займав менший обсяг, необхідно елементи, які  
часто використовуються, заміняти короткими  
кодами, а ті, які рідко використовуються – дов-
гими кодами. 
Розроблено метод компактного представлення 
масиву двійкової маски стаціонарної складової 
диференційно представленого кадру, який 
використовується для стиснення зображень з 
мінімальною втратою якості. Цей метод 
перевищує інші методи за багатьма показниками, 
і тому може зайняти провідне місце в області 
кодування в системах відеоконференцзв’язку 
(ВКЗ). Він відрізняється від інших методів тим, 
що: послідовність довжин двійкових серій 
розбивається на підпослідовності довжин серій 
нулів і довжин серій одиниць; формується 
двухалфавітний код потужності; будуються 
кодові конструкції стиснутого представлення 
матриць двійкової маски.
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