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В статье рассматриваются актуальные вопросы, связанные с обработкой цифровых аэрофотоснимков в системе воз-
душной разведки. Полученные цифровые аэрофотоснимки, с помощью бортовых беспилотных летательных комплек-
сов в процессе ведения воздушной разведки, отличаются высокой степенью насыщенности мелкими деталями, имеющие 
значительные количества информации, достигающие порядка 100 Мбит. Поэтому возникают вопросы, связанные не 
только с своевременностью передачи аэрофотоснимков в центр обработки информации, но и необходимостью обеспече-
ния целостности информации, а также требуемого уровня сохранения ключевых признаков для дальнейшего дешифри-
рования аэрофотоснимков. Предлагается предварительно проводить обработку аэрофотоснимков на борту, что приве-
дет к снижению информационной интенсивности при условии сохранения семантически значимой для дешифрирования 
информации. Разработан метод кодирования блоков аэрофотоснимка с учетом степени семантической насыщенности 
каждого блока для бортовых беспилотных комплексов воздушной разведки. Основанный на формировании последова-
тельности значимых двухэлементных векторов для структуризированных трансформант. Использование метода 
позволит уменьшить объем обрабатываемых и передаваемых данных, что приведет к повышения целостности инфор-
мации в системе воздушной разведки. 
Ключевые слова : воздушная разведка, аэрофотоснимок, кодирование, последовательность, вектор, трансформанта, 
компонента.  
Введение. В настоящее время в системе воз-

душной разведки широкое применение получили 
цифровые аэрофотоснимки, регистрируемые в 
процессе полета беспилотными бортовыми ком-
плексами. Потребность аэрофотоснимков в си-
стеме воздушной разведки возникла в результате 
возрастания локальных конфликтов, чрезвычай-
ных ситуаций и катаклизмов, специальных опера-
ций, организаций и проведения учений, а также 
различных задач со стороны правительственных и 
ведомственных (профильных) организаций. К 
тому же повышение поражающих средств воору-
женной борьбы и маневренных возможностей 
специальных войск привело к увеличению терри-
ториальных масштабов различных угроз и ситуа-
ций [1-4]. Здесь, в первую очередь, повышен ин-
терес в получении аэрофотоснимков в реальном 
масштабе времени. С другой стороны, аэрофото-
снимки должны соответствовать достоверности и 
целостности информации, заданному качеству 
(разрешающей способности, детальности) сохра-
нения ключевой информации (значимой инфор-
мации о контурах, границах объектов местности). 
К тому же повышение поражающих средств во-
оруженной борьбы и маневренных возможностей 
специальных войск привело к увеличению терри-
ториальных масштабов различных угроз и ситуа-
ций. Это требует не только получения большого 
объема данных, а и передачи различной инфор-
мации в реальном масштабе времени, с целью 

предотвращения критических ситуаций, своевре-
менности принятия и доведения решений выше-
стоящим руководством. Повышение информаци-
онной интенсивности и временных задержек, 
приводят к потере целостности информации, и 
как следствие получении недостоверных данных 
для дальнейшей их обработки. Таким образом, 
необходимость обеспечения целостности инфор-
мации с заданным ее качеством о ключевых при-
знаках дешифрирования, с использованием бор-
товых беспилотных летательных комплексов в си-
стеме воздушной разведки является актуальной 
научно-прикладной задачей. 

Одним из способов решения данной задачи 
является уменьшение объема передаваемых дан-
ных с обеспечением необходимого качества ин-
формации. Однако необходимо учитывать, что 
снижение информационной интенсивности с 
учетом обеспечения необходимого качества ин-
формации о ключевых признаках дешифрирова-
ния будет в значительной мере зависить от сте-
пени насыщенности блоков аэрофотоснимка мел-
кими деталями. Значит, возникает необходимость 
в обработке блоков аэрофотоснимка на борту бес-
пилотного комплекса, учитывая степень насыщен-
ности каждого блока.  

Поведенный анализ методов обработки изоб-
ражений в [5-13] показал, что в существующих ме-
тодах недостаточно проработана технология, учи-
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тывающая семантическую составляющую обраба-
тываемых блоков аэрофотоснимка. В целом, с од-
ной стороны это приведет к уменьшению времени 
обработки на этапе кодирования. Однако в конеч-
ном счете могут возникнуть вопросы, связанные с 
нарушением семантического содержания исход-
ного аэрофотоснимка, т.е. нарушение целостно-
сти информации.  

В настоящее время существующим методам 
обработки изображений на базе платформ JPEG, 
JPEG2000 свойственны такие проблемные недо-
статки [14-18]: равномерный учет элементов изоб-
ражения не учитывает семантическую нагрузку 
блоков аэрофотоснимка; снижение разрешающей 
способности изображения нарушает достижение 
требуемого уровня детальности объектов воздуш-
ной разведки, что приводит к потере информации 
по всему аэрофотоснимку. Значит, существую-
щие технологии обработки блоков аэрофото-
снимка на базе JPEG платформы не обеспечи-
вают целостность и доступность аэрофотосним-
ков с сохранением информации о ключевых при-
знаках дешифрирования. Поэтому, необходимо 
создать такой способ кодирования блоков, кото-
рый позволит: достичь снижения интенсивности 
передаваемых данных в реальном масштабе вре-
мени, на основе полученных классов семантиче-
ской насыщенности блоков аэрофотоснимка; 
обеспечить требуемый уровень сохранения це-
лостности информации о ключевых признаках 
дешифрирования; обеспечить оперативность до-
ставки аэрофотоснимков в системе воздушной 
разведки.  

Разработку новой технологии необходимо 
формировать с учетом устранения проблемных 
недостатков относительно кодирования компо-
нентного представления трансформант. На ос-
нове этого предлагается разработать технологию 
обработки трансформант с учетом классов семан-
тической насыщенности блоков, а также внесе-
нием в них требуемого уровня сохранения целост-
ности информации. Предложенный подход смо-
жет обеспечить снижение интенсивности переда-
ваемых данных, что приведет к повышению опе-
ративности доставки, целостности и дешифриро-
вания аэрофотоснимков. Таким образом, целью 
статьи является разработка метода кодирования 
последовательности значимых двухэлементных 
векторов структурных характеристик трансфор-
манты для повышения целостности, в условиях 
оперативности и эффективности дешифрирова-
ния аэрофотоснимков в системе воздушной раз-
ведки. 

Концепция кодирования компонент 
трансформант в форматах JPEG. 

В системах обработки информации вопросы, 
связанные с обработкой цифровых аэрофото-
снимков с внесением в них требуемого уровня со-
хранения целостности, отводится особое место 
[17-20]. Способы реализации таких технологий 
применяется в форматах JPEG, JPEG2000, где од-
ним из этапов предварительной обработки блоков 
аэрофотоснимка, разных классов семантической 
насыщенности заключается в кодировании ком-
понент трансформант дискретного косинусного 
преобразования (ДКП). Такая технология позво-
лит в дальнейшем компактно представить блоки 
аэрофотоснимка, а также подготовить данные для 
выполнения двоичного представления. 

Для преобразования трансформант в тех-
нологиях JPEG платформы используются две 
основные концепции, которые различаются струк-
турными подходами относительно представления 
трансформант. 

Первая концепция основывается на обработке 
трансформанты в компонентном описании. Осо-
бенности обработки трансформанты для компо-
нентного описания состоят в следующем [15, 16]: 

1. Большая интегрированность компонент-
ной структуры относительно битовой, что в свою 
очередь ведет к выявлению большего количества 
потенциально устраняемой избыточности. 

2. Сокращается задержка на выявление зако-
номерностей для двоичных структур. Это обу-
словлено тем, что: 

- для каждой компоненты формируется дво-
ичное представления, длиной n  бит (объем обра-
батываемых данных для битового представления 
трансформанты увеличивается в m  раз);  

- значительное увеличение количества опера-
ций для бинаризации каждой компоненты транс-
форманты. 

Вторая концепция осуществляет преобразо-
вание трансформанты для двоичного описания. 

Концепция кодирования трансформанты для 
двоичного описания строится с учетом таких осо-
бенностей как [4]: 

1. Основная энергия исходного сигнала 
концентрируется в низкочастотных компонентах 
трансформанты; 

2. Для областей, характеризующихся высоко-
частотными компонентами присуща информация 
о мелких деталях изображений, что оказывает не-
значительное влияние на визуальное восприятие 
изображений, по сравнению с низкочастотными 
компонентами. 
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3. Компоненты трансформанты с нулевыми 
значениями. Для высокочастотных компонент 
трансформанты, свойственны нулевые значения, 
которые в дальнейшем обрабатываются диаго-
нально с помощью "зигзаг"- сканирования. 

Далее происходит выработка стратегии кван-
тования компонент трансформанты. Здесь, каждая 
из компонент ξγ,y  трансформанты С подверга-
ется коррекции, в соответствии с коэффициен-
тами квантования. В результате обеспечивается ба-
ланс, с одной стороны, между увеличением 
длинны нулевых цепочек qχ  компонент транс-
форманты и ростом степени уменьшения объема 
передаваемых данных, с другой стороны – повы-
шением эффективности дешифрирования аэро-
фотоснимков за счет сохранения ключевых и зна-
чимых признаков дешифрирования (контура, тек-
стуры и однородности ландшафтных областей). 
Благодаря этому происходит повышение опера-
тивности доставки информации при заданном ка-
честве дешифрирования. Итогом предложенной 
стратегии является получение проквантованных 
компонент трансформанты C′ , в соответствии с 
насыщенностью ключевых признаков. 

Таким образом, рассмотренные особенности 
предварительной обработки трансформант в даль-
нейших исследованиях предопределили способ ком-
понентного представления трансформанты. 

Структурированное представление транс-
форманты для выделения последовательности 
значимых двухэлементных векторов. 

Суть данного этапа состоит в получении 
структурированного представления трансфор-
манты с дальнейшим выделением последователь-
ности вкрR̂ ν  значимых двухэлементных векторов, 

что представляется первым уровнем двухиерархического 
кодирования. 

На первом шаге проводиться структуризация 
трансформанты, путем формирования одномер-
ного вектора, т.е. происходит выделение длин χq  
цепочек, состоящих из компонент трансфор-
манты, имеющих после квантования нулевые зна-
чения.  

Далее происходит формирование вектора 
)2(

χΞ , состоящего из двух компонент: χq  – длина 

цепочки нулевых компонент; χb  – значение ком-
поненты отличного от нулевого значения. Таким 
образом, мы получаем двухэлементный вектор 

)2(
χΞ  структурных характеристик трансформанты. 

Таким образом, формирование двухэлементных 
векторов позволит выявить структурные законо-
мерности, характеризующиеся наличием компонент с 
нулевыми значениями.  

Основные особенности, учитывающиеся при 
обработке двухэлементных векторов: 

1. Межкомпонентная векторная взаимосвязь: 
− для значимых компонент, имеющих 

наибольшие значения, будет соответствовать 
более короткая длина цепочки нулевых ком-
понент; 

− для значимых компонент характерен 
неравномерный закон распределения значений 
(наибольшую вероятность появления будут иметь 
компоненты с меньшими значениями).  

2. Построение кодового представления для 
последовательности двухэлементных векторов 

Следующим шагом осуществляется построение 
векторов )2(

χΞ  в последовательность вкрR̂ ν  зна-

чимых двухэлементных векторов. При этом 
обработке подлежит не вся последовательность 

вкрR̂ ν  значимых двухэлементных векторов (ДВ), а 

только та его часть 2вктR̂ −ν , которая не содержит 
первый и последний вектора 2 2 2

ˆ {( ; ),вктR q bν − =

1 1... , ( ; ) ,... , ( ; )}
вкт вкт

q b q bχ χ ν ν− − . Здесь вктν  – 
длина последовательности ˆ

вкр
Rν  значимых 

двухэлементных векторов )2(
χΞ . 

Второй уровень двухиерархического кодирования 
представляется формированием кодового значе-
ния )( )2(

χΞΖ  для каждого вектора как двухэлемент-
ного позиционного числа.  

Формирование кодового представления зна-
чимых двухэлементных векторов )2(

χΞ  предлага-
ется осуществлять на базе построения кодограммы 
Ω  для последовательности 2вктR̂ −ν  значимых двух-
элементных векторов структурных характеристик 
трансформанты.  

Для трансформант в рамках их описания на 
основе структурного подхода последовательности 

2вктR̂ −ν  значимых двухэлементных векторов )2(
χΞ  

присущи следующие закономерности: 
1) соседние компоненты χq  и χb  имеют раз-

личные значения, т.е. 
 

χχ ≠ bq ,   1,2 вкт −ν=χ ;               (1) 
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2) если рассмотреть вектор )2(
χΞ , полученный 

в результате структуризации трансформанты, 
путем формирования одномерного вектора, 
состоящий из компонент }b;q{ χχ , то ком-
поненты вектора в независимости друг от друга 
принимают значения соответственно в пределах 
следующих динамических диапазонов:  







β≤≤

β≤≤

χ

χ

).b(b1
);q(q1

                      (2) 

Для учета закономерностей, задаваемых соот-
ношениями (1) и (2) предлагается подход, заклю-
чающийся в рассмотрении компонент }b;q{ χχ  
имеющих следующий динамический диапазон:  

− для первой компоненты χq  вектора )2(
χΞ  

он будет равен 1}q{max)q(
12 вкт

+=β χ
−ν≤χ≤

, т.к. qχ ∈

[0; max { }]qχ ; 

− для второй компоненты χb  согласно усло-

вию (1) вектора )2(
χΞ  он будет определяется как 

}b{max)b(
12 вкт

χ
−ν≤χ≤

=β , 

т.е. уменьшается на единицу. Это обусловлено 
тем, что возможные значения компоненты χb  бу-
дут исключать одно значение, которое соответ-
ствует предыдущей компоненте χq , т.к. bχ ∈

[0; max { }]bχ . 
Значит, на основе предложенных преобразо-

ваний для трансформанты формируется двухэле-
ментный вектор )2(

χΞ , значения которых удовле-
творяют следующим условиям: 

χ
+=β

q
1max)q( ;     

χ
=β

b
max)b( .        (3) 

В этом случае для двухэлементного вектора 
)2(

χΞ , можно сформулировать следующую интер-
претацию. 

Двухэлементный вектор )2(
χΞ , для компонент 

которого выполняются условия (3) так, что в об-
щем случае динамический диапазон )b()q( β≠β , 

1,2 вкт −ν=χ , называется двухэлементным позици-
онным числом с неравными соседними элемен-
тами (ПЧ) и с системой ограничений 

)}b();q({D ββ= . 

Позиционное кодирование двухэлемент-
ного вектора структуризированной транс-
форманты с неравными соседними элемен-
тами. 

По определению двухэлементное позицион-
ное число с неравными соседними элементами 
(ДПЧНСЭ) образуется на основе двухкомпонент-
ной составляющей вектора )2(

χΞ . Где qχ  – длина 
цепочки нулевых компонент; χb  – значение ком-
поненты отличного от нулевого значения. 

Формирование кодового описания предлага-
ется осуществлять на базе построения кодовых 
конструкций для двухэлементных позиционных 
чисел. Вывод выражения для кодирования 
ДПЧНСЭ осуществляется в два шага: 

1) первый шаг заключается в определении 
значения кода )( )2(

χΞΖ  двухэлементного вектора 
)2(

χΞ  компонент, учитывая ограниченность дина-
мического диапазона )b(,)q( ββ ; 

2) на втором этапе выводятся выражения для 
получения кода двухэлементного позиционного 
числа с учетом ограничения на равенство χq  и χb  

двухэлементного вектора )2(
χΞ . 

Рассмотрим первый шаг процесса кодирова-
ния двухэлементного позиционного числа с НСЭ. 
Кодирование двухэлементного позиционных чи-
сел как двухэлементного вектора )2(

χΞ  компонент 
трансформанты задается следующим выраже-
нием: )b(Vb)q(Vq)( )2(

χχχχχ +=ΞΖ . Здесь )q(V χ  – ве-
совой коэффициент элемента χq  позиционного 
числа; )b(V χ  – весовой коэффициент элемента χb  
позиционного числа. При этом значения весовых 
коэффициентов )q(V χ  и )b(V χ  независимо друг 
от друга определяется как )b()q(V β=χ , где )b(β  – 
динамический диапазон, соответствующий ком-
поненте χb  вектора. 

Ввиду того, что компонента χb
 

является 

последней в двухэлементном векторе )2(
χΞ  

компонент, то весовой коэффициент )b(V χ  
определяется: 1)b(V =χ . Тогда значение кода 

)( )2(
χΞΖ  для двухэлементного позиционного числа 

)2(
χΞ  определяется по формуле: 

χχχ +β=ΞΖ b)b(q)( )2( .                 (4)
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Выражение (4) позволяет вычислить значение 
кода )( )2(

χΞΖ
 
для вектора )2(

χΞ  компонент без учета 
условия неравенства между ними. Данное условие, 
а именно то, что χχ ≠ bq , учитывается на втором 
шаге построения кодового правила. Соотношение 
для вычисления кода )( )2(

χΞΖ  вектора )2(
χΞ  компо-

нент, рассматриваемого как двухэлементное пози-
ционное число с неравными соседними элемен-
тами будет иметь следующий вид: 

)b(Vb)q(Vq)( )2(
χχχχχ ∆+∆=ΞΖ . 

Здесь величина )q(V χ∆  определяется как ко-
личество допустимых последовательностей пред-
шествующих компоненте χb . Величина )q(V χ∆  
вычисляется по следующей формуле: 

0 0

0

 ( ) ( ), ;
( )

 ( ), ,
q b V q q q q

V q
q b q q
χ χ χ

χ
χ χ

β

β

− ∆ = → <∆ =  → >
   (5) 

где )b( q βχ  – суммарное количество последова-
тельностей (длиной 2), для всех элементов кото-
рых, кроме текущего, выполняются ограничения 
на динамический диапазон и на неравенство со-
седних элементов; 

)qq(V 0=∆ χ  – определяет количество запре-
щенных последовательностей, составленных из 2 
элементов. 

Тогда )b(V χ∆  будет определяться как количе-
ство допустимых последовательностей компонент 

χq  и χb . Величина )b(V χ∆  вычисляется по следу-
ющей формуле: 

( ) ( ), ;
( )

( ) , ,
b V b V b q q b

V b
b V b q b
χ χ χ χ χ χ

χ
χ χ χ χ

− ∆ = → <∆ =  → >
   (6) 

где )b(Vb χχ  – суммарное количество последова-
тельностей (длиной 2), для всех элементов кото-
рых, кроме текущего, выполняются ограничения 
на динамический диапазон и на неравенство со-
седних элементов; )qb(V χχ =∆  – определяет коли-
чество запрещенных последовательностей, со-
ставленных из 2 элементов. 

Следующим шагом определяется кодовое 
)( )2(

χΞΖ значение для двухэлементного позицион-
ного числа, которое в дальнейшем выстраивается 
в последовательность 2вктR̂ −ν  значимых двухэле-
ментных векторов структурных характеристик 
трансформанты [7]. 

Для этого введем вспомогательную величину 
η , равную: 







>→−

<→
=η

χχ

χχ
χ .qq,1q

;qq,q
)q(

0

0     







>→−

<→
=η

χχχ

χχχ
χ .qb,1b

;qb,b
)b(  

(7) 

В результате чего, соотношение для кода 
)( )2(

χΞΖ  вектора )2(
χΞ  компонент примет вид 

)b(V)b()q(V)q()( )2(
χχχχχ η+η=ΞΖ′ .      (8) 

По условия кодирования двухэлементного по-
зиционного числа для первой компоненты долж-
но выполняться два условия: 

− на значения компонент, предшествующих 
элементу χq  не накладываются ограничения отно-
сительно нулевого элемента, т.е. не должно вы-
полняться неравенство χ<qq0 ; 

− обеспечиваться выполнение неравенства 
χ>β= q)q(q0 . 

Поэтому для компоненты χq  в качестве пред-

шествующей 0q  выбирается значение )q(β , рав-
ное динамическому диапазону вектора Q , т.е. 

)q(q0 β= .                             (9) 
Таким образом, соотношения (6)-(9) позво-

ляют определить кодовое значение для двухэле-
ментного вектора )2(

χΞ  компонент, представляю-
щего собой двухэлементное позиционное число с 
неравными соседними элементами.  

Следующим шагом формируется цепочка S , 
составленная из величин )( )2(

χΞΖ , которая является 
обобщенным позиционным числом в базисе 
структурных ограничений транс-форманты: 

})(Z;...;)(Z;...;)(Z{S )2(
1

)2()2(
2 вкт −νχ ΞΞΞ= . 

Исходя из этого, происходит формирование 
обобщенного кодового представления )S(Z  с уче-
том полученных кодовых значений )( )2(

χΞΖ , что 
представлено выражением: 

∑
−ν

=χ
χΞ=

1

2

)2(
вкт

)(Z)S(Z .                 (10) 

Таким образом, получено обобщенное кодо-
вое представление )S(Z  позволит в дальнейшем 
получить кодограммы для обобщенного позици-
онного числа.
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Завершающим этапом технологии кодирова-
ния блоков аэрофотоснимков является формиро-
вание кодограммы Ω  (двоичное представление), 
содержащую информацию о кодовом представле-
нии последовательности 2вктR̂ −ν  двухэлементных 

векторов )2(
χΞ  структурных характеристик транс-

форманты.  
Полученное соотношение позволяет вычис-

лить код )S(Z  для обобщенного позиционного 
числа в базисе структурных ограничений транс-
форманты. В это же время, число S  формируется 
как двухуровневое позиционное описание после-
довательности значимых двухэлементных векто-
ров. Поэтому значение )S(Z  кода для двухэлемент-
ного позиционного числа в базисе структурных 
ограничений трансформанты являются кодовым 
представлением последовательности )R̂( 2вкт −νΖ .  

Таким образом, кодирования последователь-
ности значимых двухэлементных векторов осу-
ществляется по двухиерархической схеме. На пер-
вом уровне происходит формирование структу-
рированного представления трансформанты с 
дальнейшим выделением последовательности 

вкрR̂ν
 двухэлементных векторов. Соответственно 

на втором уровне осуществляется кодовое пред-
ставление для отдельных двухэлементных векто-
ров, с дальнейшим формированием цепочки S , 
составленной из значений кодов )( )2(

χΞΖ , которая 
позволит в конечном итоге построить кодограмму 
Ω  для обобщенного позиционного числа.  

Предложенный подход кодирования блоков 
аэрофотоснимка обеспечивает закодированное 
представление аэрофотоснимков, уменьшение 
объема передаваемых данных, получение необхо-
димого качества информации, с учетом степени 
насыщенности каждого блока, что является необ-
ходимым условием для повышения целостности 
информации, в условиях оперативности и де-
шифрирования аэрофотоснимков. 

Выводы. 
1. Обоснована интерпретация последователь-

ности значимых двухэлементных векторов как 
обобщенных позиционных чисел в базисе струк-
турных ограничений трансформанты, элементами 
которого являются кодовые значения отдельных 
векторов, рассматриваемых как двухэлементное 
позиционное число. 

2. В результате получено кодовое выражение 
для определения кода обобщенных позиционных 

чисел в базисе структурных ограничений транс-
форманты с использованием двухиерархической 
схемы, где кодирование проводится без потери 
информации с учетом особенностей значимых 
двухэлементных векторов, а именно понижения 
динамического диапазона относительно нулевого 
уровня. 

3. Разработан метод кодирования последова-
тельности значимых двухэлементных векторов 
структурных характеристик трансформанты для 
повышения целостности в условиях оперативно-
сти и дешифрирования аэрофотоснимков в си-
стеме воздушной разведки. Основанный на дву-
хиерархическом кодировании последовательно-
сти двухэлементных векторов структурных харак-
теристик трансформанты. Преимущество разра-
ботанного метода состоит в двоичном представле-
нии двухэлементных векторов структуризирован-
ной трансформанты; построении последователь-
ности из двухэлементных векторов; формирова-
ние кодограммы, содержащую информацию о ко-
довых значениях двухэлементных векторов струк-
туризированной трансформанты.   

Новизна.  
Разработан метод кодирования последова-

тельности значимых двухэлементных векторов 
для повышения целостности на основе выявления 
значимых ключевых признаков в спектральной 
области. Отличительные моменты заключаются в 
том, что: оценка дешифровочной значимости 
проводится по структурным характеристикам в 
спектральной области с последующим адаптив-
ным двухиерерхическим кодированием. Это поз-
воляет повысить целостность в условиях опера-
тивности и эффективности дешифрирования 
аэрофотоснимков в системе воздушной разведки. 
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МЕТОД КОДУВАННЯ ЗНАЧУЩИХ  
СТРУКТУРНИХ ХАРАКТЕРИСТИК  

ТРАНСФОРМАНТИ ДЛЯ ПІДВИЩЕННЯ 
ЦІЛІСНОСТІ АЕРОФОТОЗНІМКІВ  

В СИСТЕМІ ПОВІТРЯНОЇ РОЗВІДКИ 
У статті розглядаються актуальні питання, пов'язані з 
опрацюванням цифрових аерофотознімків в системі по-
вітряної розвідки. Отримані цифрові аерофотознімки, за 
допомогою бортових безпілотних літальних комплексів в 
процесі ведення повітряної розвідки, відрізняються висо-
ким ступенем насиченості дрібними деталями, що мають 
значні кількості інформації, що досягають близько 100 
Мбіт. Тому виникають питання, пов'язані не тільки з своє-
часністю передачі аерофотознімків в центр обробки ін-
формації, але і необхідністю забезпечення цілісності ін-
формації, а також необхідного рівня збереження ключо-
вих ознак для подальшого дешифрування аерофотознім-
ків. Пропонується попередньо проводити обробку аеро-
фотознімків на борту, що призведе до зниження інфор-
маційної інтенсивності за умови збереження семантично 
значущої для дешифрування інформації. Розроблено ме-
тод кодування блоків аерофотознімка з урахуванням сту-
пеня семантичної насиченості кожного блоку для борто-
вих безпілотних комплексів повітряної розвідки. Заснова-
ний на формуванні послідовності значущих двохелеме-
нтних векторів для структуризованих трансформант. 
Використання методу дозволить зменшити обсяг оброб-
люваних і переданих даних, що призведе до підвищення 
цілісності інформації в системі повітряної розвідки. 
Ключові слова: повітряна розвідка, аерофотознімок, 
кодування, послідовність, вектор, трансформанта,      
компонента. 
 

METHOD OF SIGNIFICANT STRUCTURAL 
CHARACTERISTICS OF TRANSFORMANT  

CODING FOR INCREASE IN INTEGRITY OF 
AERIAL PHOTOGRAPHS IN SYSTEM  

OF AIR RECONNAISSANCE 
In article the topical issues connected with processing of dig-
ital aerial photographs in system of air reconnaissance are 
considered. The received digital aerial photographs, by means 
of onboard pilotless complexes in the course of conducting 
air reconnaissance, differ in high degree of a saturation in fine 
details, having significant amounts of information reaching 
about 100 Mbit. Therefore, there are questions, connected not 
only with timeliness of transfer of aerial photographs to the 
center of information processing, but also need of ensuring 
the required level of preservation of key signs for further de-
cryption of aerial photographs. It is offered to carry out pre-
viously processing of aerial photographs onboard that will 
lead to decrease in information intensity on condition of sav-
ing information, semantic significant for decryption. The 
method of coding of blocks of an aerial photograph taking 
into account degree of a semantic saturation of each block is 
developed for onboard pilotless complexes of air reconnais-
sance. Based on formation of the sequence of significant two-
element vectors for the structurized transformants. Use of a 
method will allow to reduce the volume of the processed and 
transmitted data that will bring to increase in integrity of in-
formation in system of air reconnaissance. 
Keywords: air reconnaissance, aerial photograph, coding, se-
quence, vector, transformant, component. 
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