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МЕТОД СБОРКИ ИЗОБРАЖЕНИЙ НА ОСНОВЕ СТРУКТУРНОГО ДВОИЧНОГО 
ДЕКОДИРОВАНИЯ АРХИТЕКТУРНЫХ КОДОВЫХ КОНСТРУКЦИЙ 

 
В статье приводятся основные этапы метода безпогрешностного восстановления изображений на 

основе декодирования позиционирующей информации. Метод базируется на: структурном декодировании 
данных в непозиционном архитектурном пространстве; проведении обратного переформатирования ар-
хитектуры рельефа изображения; распределения высот рельефа в изображении в соответствии с пози-
ционирующей информацией. Показывается, что восстановление без внесения погрешности обеспечивается 
в результате: взаимооднозначности структурного представления данных в непозиционном архитектурном 
пространстве; использовании необходимой и достаточной информации для проведения восстановления 
трехмерных двоичных структур; использовании целочисленных арифметических операций. 
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b"еде…,е 

Постановка проблемы и анализ литературы. 
Отличительная особенность современных инфо-
коммуникационных систем (ИКС) состоит в интег-
рировании технологий компрессии видеоданных [1 – 
3]. Это позволяет снизить нагрузки на каналы связи 
и повысить оперативность доведения информации. 
Отсюда показателем качества функционирования 
ИКС являются коэффициент сжатия и степень дос-
товерности получаемой видеоинформации [2 – 4]. 
Существующие методы сжатия видеоданных в зави-
симости от требований к степени достоверности 
восстановленных изображений делятся на три груп-
пы. Соответственно с потерей качества, с регули-
руемой погрешностью и без внесения погрешности. 
Одна из актуальных задач состоит в получении дан-
ных без внесения погрешности. Это обуславливает 
актуальность научно-прикладной тематики.  

В работах [5 – 7] разрабатывается метод сжатия 
видеоданных на основе формирования архитектур-
ного позиционирования высот мультиизотопного 
представления изображений. Такой подход обеспе-
чивает компрессию изображений в результате учета 
интегрированных структурных закономерностей [6, 
7]. В тоже время одним из важных условий его вне-
дрения в ИКС заключается в обеспечении требуемо-
го уровня достоверности. Поэтому цель исследова-
ний связана с построением метода сборки и восста-
новления видеоданных без внесения потери качест-
ва на основе информации об архитектуре мультии-
зотопного рельефа изображений.  

Разработка метода восстановления  
архитектурного описания  
рельефа изображения 

Для того, чтобы на приемной стороне восста-
новление изображений проводилось с заданным 

уровнем достоверности (вплоть до безпогрешност-
ного восстановления) необходимо показать, что на 
этапе структурного кодирования и декодирования в 
непозиционном пространстве архитектуры рельефа 
изображения погрешности не вносятся, т.е.: 

,св kС f {B}ϕ =  и d ,свB f {С }ϕ= ,               (1) 

где kf , df  – операторы соответственно для кодиро-
вания и декодирования структурных кодов в архи-
тектурном пространстве; Cϕ,св – значение кода-
номера трехмерной двоичной структуры (ТДС) B . 

Для этого формулируется и доказывается тео-
рема о взаимооднозначности структурного кодиро-
вания архитектуры рельефа изображения.  

Теорема о взаимоднозначности структурного 
кодирования архитектуры рельефа изображения. 
Для выбранного лексикографического правила ну-
мерации, заданных ограничений на: 

1) количество uw  позиций с запретом появле-
ния единицы 

U1 uW {w ,..., w ,..., w }= ,                  (2) 

где W  – вектор, состоящий из ограничений на ко-
личество позиций с запретом появления единиц; 

uw  – количество позиций, на которых запрещается 
появлении единицы, для u -го позиционирующего 
массива (ПМ): 

u 1
u

1
w w

−

ξ
ξ=

= ∑ ; 

wξ – количество единичных позиций в ξ-м ПМ; 
2) на динамические диапазоны элементов изо-

топных уровней (двумерные двоичные полиадиче-
ские пространства)  

(u) (u)
i j(u)

i j (u) (u)
i j

1, 0;

2, 1,

⎧ → ϕ ⊗ ϕ =⎪ϕ = ⎨
→ ϕ ⊗ ϕ =⎪⎩

   i 1,m= , j 1, n= ,    (3) 
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(где (u)
i jϕ  - значение основания с учетом ограниче-

ний в двоичном полиадическом пространстве; 
(u) (u)
i jϕ ⊗ ϕ  - векторное произведение величин (u)

iϕ  

и (u)
jϕ ) – для трехмерной двоичной структуры мож-

но сформировать только один код-номер ,свСϕ . На-

оборот, для заданных ограничений и по известному 
коду-номеру можно восстановить только одну архи-
тектуру рельефа изображения. 

Доказательство проводится методом от про-
тивного. Для этого предположим, что найдется как 
минимум один элемент, для которого выполняется 
неравенство  

(u) (u)
i j i jb b• ≠ .                             (4) 

В этом случае как минимум две ТДС B  и B•  
будут иметь одинаковое значение кода-номера 

,св ,свС С•κ ϕ= : 
i 1j 1 nU m n

(u,св) (u,св)(u)
,св i j i k j

u 1i 1 j 1 1 k 1 j 1
С b

−−

ϕ η
= = = η= = =

= ϕ ϕ ×∑∑∑ ∏ ∏ ∏  

mu 1 n
( ,св)
i j

1 i 1 j 1

−
γ

γ = = =
× ϕ∏ ∏∏ ;                         (5) 

i 1j 1 nU m n
(u,св) (u,св)(u)

,св i j i k j
u 1i 1 j 1 1 k 1 j 1

С b
−−

• •
ϕ η

= = = η= = =
= ϕ ϕ ×∑∑∑ ∏ ∏ ∏  

mu 1 n
( ,св)
i j

1 i 1 j 1

−
γ

γ = = =
× ϕ∏ ∏∏ .                        (6) 

Далее показывается невозможность одновре-
менного выполнения соотношений (5) и (6) в усло-
виях теоремы.  

Из доказанной теоремы следует, что: 
– структурное кодирование в непозиционном 

архитектурном пространстве рельефа изображения 
является взаимооднозначным; 

– для безпогрешностного восстановления ис-
ходных ТДС необходимой и достаточной информа-
цией является значение кода-номера ,свСϕ  и систе-

ма оснований Φ . 
Для получения элементов ТДС сформулируем 

и докажем следующую теорему. 
Теорема о восстановлении архитектуры релье-

фа изображения.  
Исходную трехмерную двоичную структуру 

(u)B {B }= , u 1, U= , элементы которой удовлетво-
ряют ограничениям (2) и (3) можно без внесения 
погрешности восстановит на основе значений кода-
номера ,свСϕ , систем оснований двумерного поли-

адического пространства (u)
i j{ }ϕ , u 1, U= , i 1,m= , 

j 1, n=  и вектора U1 uW {w ,..., w ,..., w }=  ограни-
чений на количество позиций с запретом появления 
единиц, по системе выражений 

,св ,св (u,св)(u)
i j i(u,св) (u,св) (u,св)

i j i i j

С С
b

Q Q
ϕ ϕ

η
η

⎡ ⎤ ⎡ ⎤
⎢ ⎥ ⎢ ⎥= − ϕ
⎢ ⎥ ⎢ ⎥ϕ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

;      (7) 

i 1 mj 1 n u 1 n
(u,св) (u,св) (u,св) ( ,св)
i j i k j i j

1 k 1 j 1 1 i 1 j 1
Q

−− −
γ

η
η= = = γ= = =

= ϕ ϕ ϕ∏ ∏ ∏ ∏∏∏ , (8) 

где (u)
i jb  – (i; j) -й элемент u -го уровня архитектуры 

рельефа изображения; (u,св)
i jϕ  – величина основания 

элемента (u)
i jb  с одновременным учетом связности 

мульти изотопных уровней в двоичном полиадиче-
ском пространстве 

(u) (u,св)
i j i j(u,св)

i j (u) (u,св)
i j i j

1, ( 1) ( 1) 0;

2, ( 1) ( 1) 1;

⎧ ′→ ϕ − ⊗ ϕ − =⎪ϕ = ⎨
′→ ϕ − ⊗ ϕ − =⎪⎩

    (9) 

(u)
i jϕ  – значение основания с учетом ограничений в 

двоичном полиадическом пространстве; (u,св)
i j′ϕ  – 

значение основания с учетом ограничений, задавае-
мых условием связности изотопных уровней; 

(u,св)
i jQ  – весовой коэффициент элемента (u)

i jb . 

Доказательство. Распишем на основе формулы 
(5) значение кода-номера ,свСϕ  как три слагаемых: 

– первое слагаемое содержит элементы, пред-
шествующие (i; j) -му элементу u -го уровня ТДС: 

u 1 m n i 1 n
( ,св) (u,св)( ) (u)

k k k k
1k 1 1 k 1 1

b Q b Q
− −

ξξ
η η η η

ξ= = η= = η=
+ +∑ ∑ ∑ ∑ ∑  

j 1
(u,св)(u)

i i
1
b Q

−

η η
η=

+ ∑ ; 

– вторым слагаемым является взвешенное про-

изведение (u,св)(u)
i j i jb Q ; 

– третье слагаемое формируется на основе бо-
лее старших элементов ТДС, чем элемент (u)

i jb . 

Тогда величина ,свСϕ  равна 
u 1 m n i 1 n

( ,св) (u,св)( ) (u)
,св k k k k

1k 1 1 k 1 1
С b Q b Q

− −
ξξ

ϕ η η η η
ξ= = η= = η=

= + +∑ ∑ ∑ ∑ ∑  

j 1
(u,св) (u,св)(u) (u)

i i i j i j
1
b Q b Q

−

η η
η=

+ + +∑ +∑
+=η

ηη

n

1j

)св,u(
i

)u(
i Qb  

+ ∑ ∑
+= =η

ηη

m

1ik

n

1

)св,u(
k

)u(
k Qb

U m n
( ,св)( )

k k
u 1 k 1 1

b Q ξξ
η η

ξ= + = η=
+ ∑ ∑ ∑ . (10) 

Заменив в соотношении (7) величину св,Сϕ  

выражением (10), получим  
u 1 m n i 1 n

( ,св) (u,св)( ) (u)
k k k k

1k 1 1 k 1 1(u)
i j (u,св)

i j

b Q b Q

b
Q

− −
ξξ

η η η η
ξ= = η= = η=

+

= +
∑ ∑ ∑ ∑ ∑
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j 1 n
(u,св) (u,св) (u,св)(u) (u) (u)

i i i j i j i i
1 j 1

(u,св)
i j

b Q b Q b Q

Q

−

η η η η
η= η= +

+ +

+ +
∑ ∑

 

m n U m n
(u,св) ( ,св)(u) ( )

k k k k
k i 1 1 u 1 k 1 1

(u,св)
i j

b Q b Q

Q

ξξ
η η η η

= + η= ξ= + = η=
+

+ −
∑ ∑ ∑ ∑ ∑

 

u 1 m n i 1 n
( ,св) (u,св)( ) (u)

k k k k
1k 1 1 k 1 1

(u,св) (u,св)
i i j

b Q b Q

Q

− −
ξξ

η η η η
ξ= = η= = η=

η

⎡
+⎢

⎢
− +⎢

ϕ⎢
⎢
⎣

∑ ∑ ∑ ∑ ∑
 

j 1 m n
(u,св) (u,св) (u,св)(u) (u) (u)

i i i j i j k k
1 k i 1 1

(u,св) (u,св)
i i j

b Q b Q b Q

Q

−

η η η η
η= = + η=

η

+ +

+ +
ϕ

∑ ∑ ∑
 

n U m n
(u,св) ( ,св)(u) ( )

i i k k
j 1 u 1 k 1 1 (u,св)

i(u,св) (u,св)
i i j

b Q b Q

Q

ξξ
η η η η

η= + ξ= + = η=
η

η

⎤
+ ⎥

⎥
+ ϕ⎥

ϕ ⎥
⎥
⎦

∑ ∑ ∑ ∑
. 

Поскольку выполняются неравенства: 
u 1 m n i 1 n

(u,св) ( ,св) (u,св)( ) (u)
i j k k k k

1k 1 1 k 1 1
Q b Q b Q

− −
ξξ

η η η η
ξ= = η= = η=

> + +∑ ∑ ∑ ∑ ∑  

j 1
(u,св)(u)

i i
1
b Q

−

η η
η=

+ ∑ ; (u,св) (u,св) (u,св)(u)
i i j i j i jQ b Qηϕ > ,  то  

n m n
(u,св) (u,св)(u) (u)

i i k k
j 1 k i 1 1(u) (u)

i j i j (u,св)
i j

b Q b Q

b b
Q

η η η η
η= + = + η=

⎡
+⎢

⎢
= + +⎢
⎢
⎢
⎣

∑ ∑ ∑
 

U m n n
( ,св) (u,св)( ) (u)

k k i i
u 1 k 1 1 j 1

(u,св) (u,св) (u,св)
i j i i j

b Q b Q

Q Q

ξξ
η η η η

ξ= + = η= η= +

η

⎤ ⎡
⎥ ⎢
⎥ ⎢

+ − +⎥ ⎢
ϕ⎥ ⎢

⎥ ⎢
⎦ ⎣

∑ ∑ ∑ ∑
 
(11)

 

m n U m n
(u,св) ( ,св)(u) ( )

k k k k
k i 1 1 u 1k 1 1 (u,св)

i(u,св) (u,св)
i i j

b Q b Q

Q

ξξ
η η η η

= + η= ξ= + = η=
η

η

⎤
+ ⎥

⎥
+ ϕ⎥

ϕ ⎥
⎥
⎦

∑ ∑ ∑ ∑∑
. 

С учетом следующих соотношений: 
– для ( j 1), nη= +  

i 1j 11 n
(u,св) (u,св) (u,св) (u,св)
i i i k j

j 1 1 k 1 j 1
Q

−−η−

η η
= + η= = =

= ϕ ϕ ϕ ×∏ ∏ ∏ ∏l
l

 

m 1u 1 n
( ,св) (u,св) (u,св)
i j i j i

1 i 1 j 1 j 1
Q

η−−
γ

γ = = = = +
× ϕ = ϕ∏ ∏∏ ∏ l

l

; 

– для k (i 1),m= + , 1, nη=  
k 11 n n

(u,св) (u,св) (u,св) (u,св)
k k k j i

1 i 1 1 j 1
Q

−η−

η
= ζ= + = = +

= ϕ ϕ ϕ ×∏ ∏ ∏ ∏l l
l l l

 

i 1 mj 1 n u 1 n
(u,св) (u,св) ( ,св)
i j i j

1 1 j 1 1 i 1 j 1

−− −
γ

ζ
= ζ = = γ = = =

× ϕ ϕ × ϕ =∏ ∏ ∏ ∏∏∏l
l

 

k 11 n n
(u,св) (u,св) (u,св) (u,св)
i j k k j i

1 i 1 1 j 1
Q

−η−

= ζ = + = = +
= ϕ ϕ ϕ∏ ∏ ∏ ∏l l

l l l

; 

– для (u 1) , Uξ= + , k 1, m= , 1, nη=  
k 1 m1 1n n

( ,св) ( ,св) ( ,св) ( ,св)
k k j i j

1 1 j 1 u 1 i 1 j 1
Q

−η− ξ−
ξ ξ ξ γ
η ζ

= ζ = = γ = + = =
= ϕ ϕ ϕ ×∏ ∏∏ ∏ ∏∏l
l

 

mj 1m n n u 1 n
(u,св) (u,св) (u,св) ( ,св)
k j i i i j

i 1 1 j 1 1 1 i 1 j 1

− −
γ

ζ= + = = + = γ= = =
× ϕ ϕ ϕ ϕ ×∏ ∏ ∏ ∏ ∏∏∏l l

l l l

 

i 1 k 11n n
(u,св) (u,св) ( ,св) ( ,св)

j i j k j
1 j 1 1 1 j 1

Q
− −η−

ξ ξ
ζ ζ

ζ = = = ζ = =
× ϕ = ϕ ϕ ×∏ ∏ ∏ ∏∏l

l

 

m1 n m n n
( ,св) (u,св) (u,св)
i j k j i

u 1 i 1 j 1 i 1 1 j 1

ξ−
γ

γ = + = = ζ= + = = +
× ϕ ϕ ϕ∏ ∏∏ ∏ ∏ ∏ l

l l

. 

С учетом данных соотношение формула (11) 
примет вид 

1n
(u,св)(u) (u) (u)

i j i j i i
j 1 j 1

b b b
η−

η
η= + = +

= + ϕ +∑ ∏ l
l

 

k 11 nm n
(u,св) (u,св)(u)

k k k j
k i 1 1 1 i 1 1

b
−η−

η
= + η= = ζ = + =

⎛
⎜+ ϕ ϕ ×
⎜
⎝

∑ ∑ ∏ ∏ ∏l
l l

 

1n U m n
(u,св) ( ,св)( )
i k k

u 1 k 1 1j 1 1
b

η−
ξξ

η
ξ= + = η== + =

⎞ ⎛
⎟ ⎜× ϕ + ϕ ×
⎟ ⎜
⎠ ⎝

∑ ∑ ∑∏ ∏l l
l l

 

k 1 m1n n
( ,св) ( ,св)

j i j
1 j 1 u 1 i 1 j 1

− ξ−
ξ γ
ζ

ζ = = γ = + = =
× ϕ ϕ ×∏ ∏ ∏ ∏∏  

1m n n n
(u,св) (u,св) (u,св)(u)
k j i i i

j 1i 1 1 j 1 j 1
b

η−

η
η= +ζ= + = = + = +

⎞
⎟× ϕ ϕ − ϕ −
⎟
⎠

∑∏ ∏ ∏ ∏l l
l l l

 

k 11 nm n
(u,св) (u,св)(u)

k k k j
k i 1 1 1 i 1 1

b
−η−

η
= + η= = ζ = + =

⎛
⎜− ϕ ϕ ×
⎜
⎝

∑ ∑ ∏ ∏ ∏l
l l

 

1n U m n
(u,св) ( ,св)( )
i k k

u 1 k 1 1j 1 1
b

η−
ξξ

η
ξ= + = η== + =

⎞ ⎛
⎟ ⎜× ϕ − ϕ ×
⎟ ⎜
⎠ ⎝

∑ ∑ ∑∏ ∏l l
l l

 

k 1 m1n n
( ,св) ( ,св)

j i j
1 j 1 u 1 i 1 j 1

− ξ−
ξ γ
ζ

ζ = = γ = + = =
× ϕ ϕ ×∏ ∏ ∏ ∏∏  

m n n
(u,св) (u,св) (u)
k j i i j

i 1 1 j 1
b

ζ = + = = +

⎞
⎟× ϕ ϕ =
⎟
⎠

∏ ∏ ∏ l
l l

. 

Следовательно, соотношения (7) и (8) обеспе-
чивают восстановление исходных элементов архи-
тектуры рельефа изображения без внесения погреш-
ности. Теорема доказана.  
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На основе доказанной теоремы построены сис-
темы выражений, обеспечивающие восстановление 
архитектуры рельефа изображения. Архитектура со-
держит информацию о позиционировании высот uh  
рельефа в изображении. Поэтому для восстановления 
исходного изображения с учетом непозиционности 
мультиизотопных уровней на основе полученных 
ТДС требуется организовать расстановку высот рель-
ефа на их исходные позиции. Для этого предлагается 
использовать следующие системы выражений: 

(u)
i j i ja h= , 

если           (u)
i jb 1= , u 1, U= , i 1,m= , j 1, n= ,         (12) 

где i ja  – (i; j) -й элемент изображения; (u)
i jh  – (i; j) -я 

высота u -го изотопного уровня рельефа изображения. 
При этом согласно теоремы о взаимооднознач-

ности информация о позиционировании высот рель-
ефа восстанавливается без внесения погрешности. 
Отсюда следует, что расстановка высот проводится 
на исходные позиции в изображении. Поэтому изо-
бражение получается на приемной стороне без по-
тери информации.  

Таким образом, разработано взаимооднознач-
ное восстановление изображений на основе струк-
турного декодирования в непозиционном архитек-
турном пространстве рельефа. 

b/"%д/ 

Разработан метод безпогрешностного восста-
новления изображений на основе декодирования 
позиционирующей информации. Метод восстанов-
ления базируется на: 

1) структурном декодировании данных в непо-
зиционном архитектурном пространстве; 

2) проведении обратного переформатирования 
архитектуры рельефа изображения; 

3) распределения высот рельефа в изображении 
в соответствии с позиционирующей информацией. 

Восстановление без внесения погрешности 
обеспечивается в результате: 

- взаимооднозначности структурного представ-
ления данных в непозиционном архитектурном про-
странстве; 

- использовании необходимой и достаточной 
информации для проведения восстановления ТДС; 

- использовании целочисленных арифметиче-
ских операций. 

qC,“%* л,2е!=23!/ 
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МЕТОД ЗБІРКИ ЗОБРАЖЕНЬ НА ОСНОВІ СТРУКТУРНОГО ДВІЙКОВОГО ДЕКОДУВАННЯ  
АРХІТЕКТУРНИХ КОДОВИХ КОНСТРУКЦІЙ 

В.В. Бараннік, О.В. Слободянюк  
У статті приводяться основні етапи методу без помилкового відновлення зображень на основі декодування пози-

ціонуючої інформації. Метод базується на: структурному декодуванні даних в непозиційному архітектурному просто-
рі; проведенні зворотного переформатування архітектури рельєфу зображення; розподілу висот рельєфу в зображенні 
відповідно до позиціонуючої інформації. Показується, що відновлення без внесення погрішності забезпечується в ре-
зультаті: взаємооднозначності структурного представлення даних в непозиційному архітектурному просторі; вико-
ристанні необхідної і достатньої інформації для проведення відновлення тривимірних двійкових структур; викорис-
танні цілочисельних арифметичних операцій. 

Ключові слова: рельєфне подання зображень, архітектурне позиціонування, декодування. 
 

METHOD OF ASSEMBLING OF IMAGES ON THE BASIS OF THE STRUCTURAL BINARY DECODING  
OF ARCHITECTURAL CODE CONSTRUCTIONS 

V.V. Barannik, A.V. Slobodyanyuk  
In the article the basic stages of method are presented without the error of regeneration of images on the basis of decoding 

of positioning information. A method is based on: structural decoding of information in unposition architectural space; 
leadthrough of reverse reformat of architecture of relief of image; distributing of relief heights in an image in accordance with 
positioning information. Shown, that renewal without bringing of error is provided as a result: to the unambiguity of structural 
presentation of information in unposition architectural space; use of necessary and sufficient information for the leadthrough of 
renewal of three-dimensional binary structures; use of integer arithmetic operations. 

Keywords: relief declaration of image, architectural positioning, decoding. 


